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of the present study was to 
establish the total bark  quantity  of  softwood  
sawlogs, the bark  thickness  of  the top of the  
log  and  the factors  affecting  them.  The measure  
ments  necessary  for the study were  performed  
in different parts  of Finland in the years  
1972-1973. 
For  the determination of the total bark  
percentage of  the logs,  the unbarked and  barked 
diameters were measured with a precision  
calliper  at the felling  site.  This  so-called basic  
material comprised  2,890 pine  and 1,694 spruce  
logs  from so-called stand samples  which were 
collected from various parts  of  the country.  The  
logs from 10 stems  were measured in each 
sample (Tables  1 and 2, Figs.  2 and 3).  
Additional material was  collected to deter  
mine the bark percentage and bark  thickness  
of top of the log,  bringing  the total number 
of measurements of top bark to 4,024 for 
pine  and 3,550 for  spruce  logs (Table  3).  
Comparison  of  calliper  and xylometer  meas  
urements showed that the xylometer gave  a 
lower bark  percentage than the calliper  meas  
urement with middle and top logs.  The  differ  
ence was greatest  for thick-barked pine  butt 
logs  (Fig. 4). It seems from the results  of 
other studies that a bark gauge gives  the 
highest  bark percentages and that their  results  
are uncertain. All the  results  reported  here  are  
based on calliper measurements. The bark 
percentages were calculated from unbarked 
volume or area. 
The effect of the measuring  point  on the 
bark  percentage was as follows: the total bark 
percentage was  generally  higher  than the middle 
bark  percentage, and the latter was  higher  than 
the top bark  percentage. The exceptions  were 
other (top)  and all spruce  logs  and 
other (top)  
pine  logs  in the small diameter classes  (Tables  4  
and 5).  
The following  are the most  important  of  
the findings concerning  bark percentages and 
the factors  influencing them. 
1. The  mean bark  percentages in  the differ  
ent areas were: 
Regional  dissimilarity  was a problem  with 
each  tree  species  in South Finland and with 
spruce in North 
Finland: the bark  percentage 
was higher  in West than in East  Finland and 
for spruce higher  in  Lapland  than in Kainuu. 
2.  The following  total bark  percentages are 
recommended for  practical  calculation processes  
that require  less  accuracy:  
3. Bark percentages  by type of log and 
by  diameter class  are given  in Figs. s—B and 
Tables 6, 7 and 8. 
The  bark percentage of  pine  butt logs  was  
2—3  times that of  other logs.  A similar correla  
tion  was  established for  spruce  in  a minor  degree 
in North Finland. 
When the diameter increased the bark 
percentage decreased except  for all pine  logs  
in  which the effect of diameter was the reverse, 
The regional  differences for  spruce  according  
to the  means were  observed also in  the different 
types of  logs.  The difference for pine between 
West and East  Finland was due primarily  to 
the butt logs  as the regional  difference for 
other logs was small. The bark percentage  
of butt logs  was smaller in North than  South 
Finland and smaller in  Lapland  than in Kainuu. 
However, that the means for pine  in these areas 
were almost the same is attributable to the 
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4. Log  quality  affected the bark percentage 
of  all pine  logs.  The relative  bark percentages 
for South Finnish pine  were  as follows in the 
different quality  classes: 
5.  Bark percentage was  influenced essentially  
by  the barkiness of  the measuring  points  
(Table  9).  The relation of  the bark  percentages 
of  rough-barky  and normal bark  points  in the 
total material was  as follows  (bark  percentages 
at the barky  points  = 1): 
Rough-barky  measuring  points for pine  and 
North Finnish spruce  represented  approx. a half 
but for South Finnish spruce less  than one  
-tenth. 
6.  The effect of  bark  damage  from logging 
on bark percentage was  very  small. 
On the other  hand,  a great deal of wear 
and tear and stripping  of bark occurs  during 
harvesting  and haulage  (Tables  10, 11 and 12). 
7.  Stem diameter affected the bark  percen  
tage: it decreased with the increase in breast 
height  diameter. This and the approximate  
effect  of forest  site  type are  seen  in  Table 13. 
The  effect  of  the forest site type was  particu  
larly  marked with spruce: the bark  percentage 
was  the higher  the more barren the site,  
8. The bark percentages of the log  top  
were: 
(Tables  14 and 15)  
The bark percentage of pine  top log  was 
only  well over  a half of the  total bark percen  
tage,  but  for spruce the  percentages were of  
the same order. 
9. Regional  differences in the top bark  
percentages were relatively  smaller than the 
same differences in  the total  bark  percentages. 
10.  The percentages  per  diameter class  are 
presented  in Fig.  7.  The deviation in the effect 
of  diameter from the total bark  percentage was  
most  marked in  all pine  logs.  
11.  The  standard  deviations of  the  top bark 
percentage for  the total material  were: 
12. The bark  percentages and deviations for 
rough-barky  and  normal-barky  measuring  points  
in  the material for  the whole of Finland were as 
follows : 
Rough  bark  thus affected  also  the top bark  
percentage very distinctly.  The deviation was 
smaller at measuring  of normal bark than at 
the points  of rough  bark. 
13. Damage  to bark was of hardly any  
significance  for  top bark  if the measurement  
was made immediately  after felling.  The share 
of damaged  cases was  7  % for  pine  and 8  %  for 
spruce in the material for the whole country.  
The bark percentages and deviations were: 
14. The double bark thicknesses  are shown 
in Figs.  B—ll and examples  of  the deviation 
are presented  in Table 9.  The distribution of 
thicknesses into different classes in Table 10 
may give  some idea of the variation of bark  
thickness.  It must  be stressed  that measuring  
errors which may be  several millimeters in 
individual cases affect the  variation  in  thickness.  
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15. The following  may be said  of the 
reliability  of  the results:  
The investigation  material was  collected  in 
two  stages. The results  for the first  phase  were 
published  as preliminary  data in 1972. In the 
second phase  material relating  mostly  to total 
bark was collected for  pine  in South  Finland 
and  to  top bark for  spruce  throughout Finland. 
The  tables on pages 31—50 compare the results  
of the materials of the two collection phases. 
The  thickness  of  top bark of both  pine  and 
spruce in South Finland was greater in the 
socond  than in the first phase.  However,  the 
total  bark percentage  for pine  was  not essen  




 difference in North Finland in  both 
top  bark thickness  and  bark  percentage of 
the spruce, but the reverse of that in South 
Finland. It  was  not possible  to  establish  whether 
the differences were due to the materials or 
associated  with  the performance  of  the meas  
urements. 
16. According  to the results,  the bark cor  
rection  coefficients  used in the volume calcula  
tions were  too high  except  for South Finnish 
pine.  The correction requirement  is  seen in 
the table on p.  26. As  the share of  bark  is  only  
a part factor in the formation of  the volume 
calculation figures,  their correction may  require  
a form study  on unbarked logs  instead of 
converting  the figures  used  to  correspond  to 
the new bark data. 
A  study  of  this  kind would permit  a more 
reasoned attitude also to the regional  bark  
percentage  differences  encountered in the  pre  
sent work. 
17. Damage  to bark was no obstacle  to 
measuring  above  the bark  if  the measurement  
was  made at the felling  site. When the logs 
were not measured before truck  or railway  
transport to the mill, the top  bark  was often 
stripped  and worn and its thickness much 
smaller than  that of  intact bark  (Tables  10, 19). 
The effect  of wear and tear  on middle bark,  
too, was considerable but smaller than for 
top bark  (Tables  10, 11 and 12).  
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1. JOHDANTO  
Havusahatukkien mittauksessa v.  1971 käyt  
töön otetut kuutiointiluvut (Uudistuva  puu  
tavaran.  .  .) perustuvat keskimääräisen  kuori  
prosentin  osalta Tapion Taskukirjan  eri painok  
sissa  esitettyihin  1920-luvulta peräisin  oleviin 
tietoihin, joita tämän  hetken mittauksen kan  
nalta voidaan pitää  epävarmoina.  Asian varmis  
tamiseksi  ja mahdollisten korjausperusteiden  
hankkimiseksi aloitettiinkin Metsäntutkimus  
laitoksen metsäteknologian  tutkimusosastolla 
v. 1971 havusahatukkien kuoren määrään  koh  
distuva, koko  valtakunnan aluetta koskeva  tut  
kimus. Sen päätavoitteena  on ollut edellisen 
mukaisesti  kuoren  kokonaismäärän selvittämi  
nen,  mutta samalla on pyritty  selvittämään 
myös  niitä tietoja,  joita tarvitaan harkittaessa 
ja  mahdollisesti toteutettaessa  kuoren  päältä 
tapahtuvaa  havutukkien mittausta. 
Tutkimuksesta julkaistiin  kaksi  kertaa en  
nakkotietoja  käytännön  metsätaloutta varten  
keväällä  1972 ja 1974 (RIKKONEN  1972, 
1974).  Ensimmäisessä välitiedonannossa todet  
tiin,  että saadut kuoriprosentit  olivat osittain 
erilaisia  kuin  kuutiointilukujen  laadinnassa käy  
tetyt (HEISKANEN  ja RIKKONEN 1971). 
Samalla todettiin, että sekä Etelä-Suomen että 
Pohjois-Suomen  suuralueiden sisällä esiintyi  
huomattavinakin pidettyjä  kuoriprosenttien  
eroja.  Aineisto katsottiin riittämättömäksi,  jotta 
siitä  saatuja  tietoja  olisi  voitu  käyttää  kuoren 
määrää  koskeviin  käytännön  ratkaisuihin. Tä  
män vuoksi päätettiin  hankkia lisäaineistoa. 
Sitä kerättiin vuosina  1972  ja  1973 siten,  että 
painopiste  oli Etelä-Suomen alueella männyssä  
ja Pohjois-Suomessa  kuusella. Samalla kerättiin 
myös vain tukin  latvakuoreen kohdistuvaa lisä  
aineistoa. 
Esillä olevassa  julkaisussa esitetään tämän  
laajan tutkimustyön  päätulokset  pääpiirtein  
samassa muodossa kuin RIKKOSEN (1974)  
toisessa  ennakkotiedonannossa. Lisäksi seloste  
taan  kysymyksen  teoreettista taustaa  ja eräitä  
päätavoitteita,  keskimääräistä kuoriprosenttia  ja  
latvakuoren paksuutta  sekä  niihin vaikuttavia 
tekijöitä  sivuavia tuloksia,  kuten kuoren pak  
suutta  tukkien eri osissa,  kuoren rikkoutunei  
suutta  jne. osittain muiden tutkimusten ja 
muiden aineistojen  perusteella.  Myös  termino  
logiaa  on pyrytty  korjaamaan  Sl-järjestelmän  
mukaisesti. 
Kuten jo mainittiin,  Suomessa ei  ole tähän 
mennessä  tehty  perusteellisia  havusahatukkien 
kuorta  koskevia  tutkimuksia. Tärkeitä tietoja  
on kuitenkin saatavissa LAASASENAHON ja 
SEVOLAN (1972)  tutkimuksesta  sekä  SAIKUN 
(1975)  kuitupuun  kuoritutkimuksen tuloksista 
laatimasta ennakkotiedonannosta. HAKKILA 
(1967)  on esittänyt  vaihtelumalleja  kuoren 
painosta.  Sahatukkien mittaus- ja hinnoittelu  
tutkimuksissa  on myös  esitetty  tietoja  tukkien  
latva- ja  keskuskuoresta  (HEISKANEN  1970 a,  
1970  b). SALMINEN (1969) on tutkinut havu  
tukkien latvakuorta sekä HEISKANEN ja RII  
KONEN (1974)  kuoren päältä  mittausta ja 
lajittelua  sahalaitoksella. Vielä mainittakoon 
RIIKOSEN  (1973)  selvitys  kuoren  kuivumisesta  
ja SAIKUN  (1973)  tutkielma lannoituksen  vai  
kutuksesta  kuoren paksuuteen.  
Koko rungon kuoritietoja  on saatavissa  IL  
VESSALON (1947) pystypuiden  kuutioimis  
taulukoista. 
Ruotsissa on  kuoren paksuutta  tutkittu  var  
sin perusteellisesti  monissa  yhteyksissä.  Tär  
keimpinä  niistä mainittakoon EKLUNDIN 
(1949),  TAMMISEN (1962,  1964), ÖSTLININ 
(1963) ja ZACCON (1974) tutkimukset. 
NYLINDER  (1973)  on käsitellyt  kuorikysy  
mystä  monipuolisesti  oppikirjassaan.  Norjalai  
sista tutkimuksista mainittakoon OKSTADIN  
(1972)  työ. 
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2.  TUTKIMUSMENETELMÄ  
21. Mittaukset 
Tutkimusaineiston tukkien koko kuoren 
määrään  eli kokonaiskuoreen kohdistuvassa 
osassa eli perusaineistossa  kerättiin aineisto 
seuraavalla tavalla. 
Mittaukset suoritettiin leimikkonäytteissä,  
jotka  määräytyivät  etukäteen suunnitellun alu  
eellisen peittävyyden  sekä  paikallisten  mittaus  
mahdollisuuksien mukaan. Kussakin  leimikko  
näytteessä määritettiin arpomista  vastaavalla 
menettelyllä  kymmenen runkoa,  joista tehtyi  
hin tukkeihin mittaukset kohdistuivat. Lisäksi  
määritettiin leimikon (kasvupaikan)  metsä  
tyyppi.  
Seuraavat  määritykset  ja mittaukset suori  
tettiin. 
— Kaadetusta  ja  tukeiksi  tehdystä  rungosta 
määritettiin rungon rinnankorkeusläpimitta.  
— Kunkin rungon jokaisesta  tukista tehtiin 
seuraavat  määritykset  ja  mittaukset: 
a) tukin asema rungossa tyvestä  lähtien 
b) tukin laatu 
c) tukin pituus,  keskusläpimitta  ja latvaläpi  
mitta. Läpimitat  mitattiin kuorellisina  ja kuo  
rettomina vaakasuorassa suunnassa  ja  muutoin 
mittaussäännön edellyttämällä  tavalla. 
d) Kokonaiskuorimäärän selvittämistä varten 
mitattiin jokaisen  tukin kuorelliset  ja  kuoretto  
mat läpimitat  metrin välein tyvestä  alkaen. 
Ensimmäinen mittauskohta arvottiin 5, 15, 
25.  .  .95 cm:n etäisyydelle  tyvileikkauksesta.  
Mittaukset suoritettiin vuoroin vaakasuorassa 
ja  vuoroin sitä  vastaan  kohtisuorassa  suunnassa. 
Läpimittojen  mittaamisesta voidaan vielä to  
deta seuraavaa: 
— Mittaukset suoritettiin kaulaimella mmai  
tarkkuudella. 
— Kuorelliset ja kuorettomat läpimitat  py  
rittiin mittaamaan täsmälleen samasta  kohdasta 
ja samassa suunnassa. Kuorettomien läpimitto  
jen  mittaamista varten poistettiin  kuori varo  
vasti puukolla  mittauskohdasta. 
— Jokaisessa  mittauskohdassa tehtiin mer  
kintä siitä,  oliko kuori mittauskohdalla kaar  
nainen vai kaarnaton sekä siitä, oliko kuori 
ehjä  vai vahingoittunut.  
Osasta perusaineistoa  otettiin myös kuori  
näytteitä, joiden tarkoituksena oli selvittää 
kaulainmittaukseen ja ksybmetrimittaukseen  
perustuvia kuorimäärien eroja.  Tässä  menetel  
tiin siten,  että noin joka 15. mittauskohdan 
jälkeen  erotettiin tukista  3  dm:n pituinen  osuus.  
Tältä osuudelta mitattiin kuorelliset  ja  kuoret  
tomat läpimitat  kuudesta eri kohdasta.  Kuori 
irrotettiin tarkoin laboratoriossa tapahtunutta  
ksylometrimittausta  varten.  
Kuten johdannossa on mainittu, kerättiin  
tutkimuksessa myös ainoastaan tukin latvan 
kuoreen  kohdistuneita tietoja. Tällöin mitattiin 
tukeista vain kuorellinen ja kuoreton latvaläpi  
mitta sekä määritettiin tukin asema ja pituus.  
Tätä aineistoa mitattiin osittain perusaineiston  
keräämisen yhteydessä,  mutta  osaksi  myös  erik  
seen siten,  että kustakin  kohteesta (leimikosta)  
tuli mitatuksi noin  40 tukkia.  
Latvan kuoreen  kohdistuva  aineisto muodos  
tuu siis osaksi  perusaineistossa  tukin latvaan 
kohdistuneista mittauksista ja osaksi  lisäaineis  
tosta.  Kokonaisuudessaan tätä aineistoa nimi  
tetään mittausaineistoksi. 
Kaikki  mittaukset tehtiin hakkuutyömailla  
ennen kuljetusta  mahdollisimman pian  kaadon  
jälkeen,  jolla tavoin pyrittiin varmistamaan, 
että mittaustuloksia saatiin mahdollisimman 
paljon  ehjästä  ja aina tuoreesta  kuoresta.  Mit  
tauksia ei tehty kasvukauden aikana. 
22. Kuorimäärän ilmaiseminen 
Puutavaran ja puun kuorimääriä tilavuuden 
perusteella  tutkittaessa voidaan tulokset esittää 
seuraavilla tavoilla. 
Rungot.  
— Kuoren  (kaksinkertainen)  paksuus  rinnan  
tasalta 
—  Kuoriprosentti  rungon kiintotilavuudesta,  
joka  voidaan määrittää joko kuorellisesta  tai 
kuorettomasta tilavuudesta. Suomessa ilmais  
taan  pystypuiden  kuutiointitaulukoissa  kuorel  
linen kiintotilavuus  ja kuorettoman tilavuuden 
prosenttinen  osuus siitä (ILVESSALO  1947). 
Sahatukit. 
— Kokonaiskuoriprosentti,  joka Suomessa 
lasketaan edellisen mukaisesti kuorellisesta kiin  
totilavuudesta. Laskentakaava on tällöin seu  
raava: 
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K -  
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K % = kuoriprosentti  
=
 kuorellisen puun kiintotilavuus 
Vp 
=
 kuorettoman puun kiintotilavuus 
Esillä olevassa tutkimuksessa kaikki  koko  
naiskuoriprosentit  on laskettu esitetyllä  tavalla 
kuorellisesta kiintotilavuudesta. 
Ruotsissa  käytetään  myös  kuorettoman puun 
kiintotilavuudesta laskettua kuoriprosenttia,  
jonka  nimitys  on tilläggsprocent.  Kuorellisesta 
tilavuudesta lasketun kuoriprosentin  nimitys  on 
avdragsprocent.  Näiden prosenttien  suhde toi  
siinsa on seuraavan kaavan mukainen. Suhde 
on havainnollistettu kuvassa  1. 
Kj
t
= kuorellisesta mitasta laskettu kuori%  
K = kuorettomasta mitasta laskettu kuori%  
P  
— Latvakuoriprosentti  eli kuoriprosentti  tu  
kin latvassa  lasketaan latvaläpimitan  mukaisen 
kuorellisen poikkileikkauksen  pinta-alasta  seu  
raavan kaavan mukaisesti.  
=  latvakuoriprosentti  
=  latvaleikkauksen kuorellinen pinta-ala  
Gp  
=
 latvaleikkauksen kuoreton  pinta-ala  
— Keskuskuoriprosentti  eli kuoriprosentti  
tukin pituuden  puolivälissä  lasketaan vastaavalla 
kaavalla keskusläpimitan  mukaisen ympyrän 
pinta-alasta.  
Kuoriprosentti  voidaan laskea myös kuorel  
lisesta tai kuorettomasta läpimitasta. Niistä 
laskettu  prosentti  on aina pienempi  kuin  pinta  
-alasta tai tilavuudesta laskettu prosentti.  Jäl  
kimmäinen voidaan laskea läpimittaprosentista  
seuraavalla kaavalla. 
K  = pinta-alasta  laskettu kuoriprosentti  
k  = läpimitasta  laskettu  kuoriprosentti  
— Kuoren kaksinkertainen paksuus  tukin 
latvassa  = latvakuoren paksuus.  
— Kuoren kaksinkertainen paksuus  tukin 
pituuden  puolivälissä  =  keskuskuoren  paksuus.  
3. AINEISTO  
Perusaineistossa on mäntytukeista yhteensä  
139 leimikkonäytettä  ja 2  890 tukkia.  Kuusen  
osalta vastaavat  luvut ovat  94  ja  1  694. Kohtei  
den jakautuminen  maan eri  osiin  näkyy kuvissa  
2  ja 3 esitetyistä  kartakkeista.  Niistä ilmenee 
myös  aineiston käsittelyssä  käytetty  maanjako  
eri alueisiin. Aluejaossa  on lähdetty  siitä,  että 
perinteellinen  jako  Etelä-Suomen ja  Pohjois-Suo  
men suuralueisiin joka  tapauksessa  säilytetään  
mm.  siitä syystä,  että tukkien kiintotilavuuden 
määrityksessä  käytettävät  yksikkökuutioluvut  
on laskettu  erikseen Etelä-Suomelle ja erikseen 
Pohjois-Suomelle  (Uudistuva.  .  .). Sen lisäksi 
on  tutkimustulosten perusteella  kumpikin  alue 
jaettu kahteen osa-alueeseen siten kuin  kartak  
keet  osoittavat. Etelä-Suomen osa-aleuista käy  
tetään nimityksiä Länsi-Suomi ja Itä-Suomi 
sekä  Pohjois-Suomen  osa-alueista nimitystä  Kai  
nuu ja  Lappi
1
 
Leimikkonäytteet  jakautuvat  eri  alueilla seu  
raavasti:  
1) Länsi-Suomi:  Helsingin, Lounais-Suomen, Uuden  
maan-Hämeen, Ahvenanmaan, Satakunnan, Itä-Hä  
meen, Pohjois-Hämeen, Vaasan,  Etelä-Pohjanmaan ja 
Keski-Pohjanmaan piirimetsälautakunnat. 
Itä-Suomi: Keski-Suomen, Etelä-Karjalan, Etelä-Savon, 
Itä-Savon, Pohjois-Savon sekä  Pohjois-Karjalan piiri  
metsälautakunnat.  
Kainuu:  Pohjois-Pohjanmaan sekä  Kainuun  piirimetsä  
lautakunnat.  
Lappi:  Lapin ja Koillis-Suomen  piirimetsälautakunnat. 
100 Kp  
Kr  %= ,  jossa  
100 
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Aineiston alueittaisen edustavuuden tarkas  
telu  suuralueiden sisällä  on vaikeata sopivien  
vertailuaineistojen  puutteen vuoksi.  Jonkinlai  
nen vertailu voidaan kuitenkin suorittaa hak  
kuupoistuman  lukuihin kuten  taulukossa 1 on 
tehty.  Hakkuupoistuman  (HUTTUNEN 1972)  
jakautumat  ja tutkimusaineiston jakautumat  
poikkeavat  osittain melkoisestikin toisistaan. 
Alueellisen edustavuuden merkitys  riippuu kui  
tenkin lähinnä tutkimustuloksista,  mihin kysy  
mykseen  palataan  lähemmin jäljempänä  tulosten  
luotettavuutta tarkasteltaessa. 
Perusaineiston tukkien aritmeettiset kuoret  
tomat keskimääräiset latvaläpimitat  olivat seu  
raavat  : 
Läpimitat  ovat  kaikilta osin  suuremmat kuin 
sahatukkien mittaus- ja hinnoittelututkimuksen 
aineiston keskimääräiset läpimitat  (HEISKA  
NEN ja RIKKONEN  1971). Pohjois-Suomen  
kuusta lukuun ottamatta erot ovat  kuitenkin 
hyvin  pienet.  Luvut  ilmaisevat,  että  Itä-Suomen 
aineiston tukit  ovat  olleet Länsi-Suomen aineis  
ton  tukkeja  järeämpiä.  Lapin  mänty  on ollut 
myös  selvästi  Kainuun mäntyä  järeämpää.  
Aineiston kuorelliset kiintotilavuudet suur  
alueilla olivat: 
Aineiston jakautuminen  latvaläpimittaluok  
kiin  näkyy  taulukosta 2.  
Aineiston tyvitukkiosuudet  ja  sahatukkien 
mittaus-  ja hinnoittelututkimuksen vastaavat  
osuudet suuralueilla olivat seuraavat:  
Männyllä  osuudet ovat  jokseenkin  saman  
suuruiset mutta kuusella todetaan huomattavaa 
eroa. Jo tässä  yhteydessä  on kuitenkin syytä  
todeta, että kuusella on tukkilajin  merkitys  
kuoriprosenttiin  varsin  vähäinen. 
Mittausaineiston kokonaismäärät ja  jakautu  
minen läpimittaluokkiin  näkyvät  taulukosta 3. 
Keskimääräiset kuorettomat  latvaläpimitat  oli  
vat aineistossa seuraavat:  
Mittausaineisto on Pohjois-Suomen  männyn 
osalta  ollut selvästi  järeämpää kuin  perusaineis  
to. Muilta osin  erot ovat  varsin vähäiset.  Mit  
tausaineiston tukena eri tekijöiden  vaikutusta 
latvakuoren ja keskuskuoren  paksuuteen  tutkit  
taessa  käytetään  myös HEISKASEN (1970  a, 
1970  b) sekä  HEISKASEN  ja RIIKOSEN (1974)  
tutkimusten aineistoista laskettuja  ennen julkai  
semattomia tuloksia. HEISKASEN tutkimusten 
aineistot ovat  samat kuin  HEISKASEN  ja RIK  
KOSEN (1971) tutkimuksessa. HEISKASEN 
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4. TUTKIMUKSEN TULOKSET 
41. Mittausmenetelmän vaikutus 
Ennen kuoriprosenttien  ja  muiden varsinais  
ten kuoren paksuuden  vaihtelua koskevien  tut  
kimustulosten esittelyä  on syytä  tarkastella 
kuoren  mittaustavan vaikutusta saataviin  tulok  
siin. Kuten  menetelmää selostettaessa mainit  
tiin,  mittasaksilla  mitatun kuorellisen ja kuoret  
toman läpimitan  erotusta käytettiin kuoren  
paksuuden  mittana. Lisäksi  otettiin tulosten 
tarkistamiseksi  kuorinäytteitä,  jotka  mitattiin 
ksylometrillä  laboratoriossa. Ensin  mainitusta 
menetelmästä käytetään  nimitystä  kaulainmit  
taus  ja  jälkimmäisestä  ksylometrimittaus.  
Kaulainmittauksen ja  ksylometrimittausten  
tulokset toisiinsa verrattuna nähdään seuraa  
vasta asetelmasta. Sulkeissa on mainittu näyt  
teiden lukumäärät. 
Kaulainmittauksella saadaan keskimäärin 
suurempi  kuoriprosentti  kuin ksylometrimit  
tauksella. Keskimäärin  männyn ksylometrillä  
saatu kuoriprosentti  on 87,3  %ja kuusen kuori  
prosentti  93,8 % kaulainmittauksella saadusta.  
Männyn  muille tukeille saadaan jonkin  verran 
suurempi  kuoriprosentti  ksylometrimittauksella.  
Muissa tukkilajeissa  kaulainmittaus antaa suu  
remman tuloksen. Ero on sitä suurempi  mitä 
kaarnaisemmasta tukkilajista  on kysymys.  
Ilmaistaessa tulokset kuoriprosentteina  on 
Etelä-Suomessa saatu kaulainmittauksella män  
nyllä  keskimäärin 1,5 prosenttiyksikköä  ja  kuu  
sella 0,5 prosenttiyksikköä  korkeampi  kuori  
prosentti  kuin ksylometrillä.  Pohjois-Suomessa  
erot  ovat  männyllä  1,1 ja kuusella  1,3 prosentti  
yksikköä.  Nämä  erot  merkitsevät myös,  että 
ksylometrimittausta  eli hydrostaattista punni  
tusta käytettäessä  saadaan puutavaralle  pie  
nempi  kuorisadannes kuin  tukeittaisella kaulain  
mittauksella. 
Tässä yhteydessä  on asiallista tarkastella 
myös  kuorimittarin antamia tuloksia  muihin 
mittaustapoihin  verrattuna.  TAMMISEN (1962, 
1964)  mukaan kuorimittarilla saadaan 2—3 
prosenttiyksikköä  korkeampi  kuoriprosentti  
kuin  ksylometrillä.  OKSTADIN  (1972)  mukaan 
kuorimittarin tulokset ovat  myös  keskimäärin 
korkeammat kuin  ksylometrin  tulokset. Esillä 
olevaa tutkimusta suoritettaessa tultiin siihen 
käsitykseen,  että kuorimittarin tulokset olisivat  
kaulainmittaustakin suurempia. Samaan tulok  
seen on NYLINDERIN  (1973)  mukaan tultu 
myös  ruotsalaisissa  tutkimuksissa  ja  tämä  johtuu  
hänen mukaansa siitä, että kuorimittari hel  
posti  painetaan  liian syvälle  puuhun.  Kuori  
mittarilla saatavat  tulokset riippuvat  myös  käyt  
täjän  ammattitaidosta. Jäisestä puusta ei mit  
tarilla saada lainkaan luotettavia tuloksia. 
EKLUND (1948)  mainitsee, että kuorimit  
tarilla saadaan aina korkeampi  kuoriprosentti  
kuin  kaulainmittauksella. ÖSTLIN  (1963  a)  puo  
lestaan toteaa, että luotettavaa kuorimittaria 
ei  vielä ole kyetty  kehittämään. ZACCO  (1974)  
toteaa, että kuorimittarilla oli eräässä  kokeessa  
saatu I—4 mm  suurempi  kuoren paksuus  kuin  
mittasaksilla mitaten. Toisessa  Ruotsissa teh  
dyssä tutkimuksessa oli sanottujen  mittaus  
tapojen  välinen ero 2  prosenttiyksikköä.  
Vertailun perusteella  voidaan korostaa  myös  
sitä,  että kuorta koskevissa  tutkimuksissa on 
aina ilmoitettava millaista mittausmenetelmää 
on käytetty.  
Saatavaan tulokseen vaikuttaa lisäksi se,  
onko puutavara päässyt  kuivumaan  ennen mit  
tausta.  RIIKOSEN (1973)  mukaan havukuitu  
puun kuorimäärä voi pienentyä yhden  kuivu  
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kuivataan absoluuttisen kuivaksi, on kuoren 
tilavuuden pieneneminen  vielä huomattavasti 
suurempaa (TAMMINEN 1962, 1964).  Kuivu  
misen  vaikutus ilmenee myös  tutkimustulok  
sissa,  jos  mittaukset tehdään vasta  varastoinnin 
aikana  tai jälkeen.  Kuorimääriä koskevat  perus  
tutkimukset  olisikin  tehtävä vastakaadetuista 
puista.  
Oman  ongelmansa  muodostaa kuoren  paljous  
sahalaitoksilla,  jossa  tukkien kuori  on kuivunut,  
kulunut ja rikkoutunut. Mittausmenetelmään 
tämä  seikka ei vaikuta, mutta kuorimääriin 
sitäkin selvemmin. Asiaan palataan  jäljempänä. 
Mittaussuunnan merkityksestä  kuoren  pak  
suuden kannalta ei  ole tehty  laajoja  tutkimuk  
sia,  mutta ILVESSALON (1965)  mukaan,  sillä 
on vain vähäinen vaikutus kuorimittariakin 
käytettäessä.  Mittasaksilla  mitattaessa  vaikutus 
on vieläkin vähäisempi,  sillä siinä kuori  tulee 
kahdelta puolelta.  
Mittaustuloksena saatavaan kokonaiskuori  
prosenttiin  vaikuttaa myös  ennen kaikkea  män  
tytyvitukeissa  se, kuinka paljon  näytteitä  ote  
taan tukin  tyvipäästä,  jossa  kuori  ohenee  no  
peasti.  
42. Mittauskohdan vaikutus 
Tutkimusmenetelmää koskevina  voidaan pi  
tää  myös  niitä tuloksia,  jotka  käsittelevät kuo  
ren  määrää  ja kuorisadannesta tukin eri  osissa.  
Kuorimäärä voidaan määrittää useasta  kohdasta 
tukin eri osista, kuten tämän  tutkimuksen 
perusaineiston  keräyksessä  tehtiin. Eräissä  tut  
kimuksissa  on kuoriprosentti  pyritty  määrittä  
mään  keskuskuoren  perusteella.  Latvakuoren 
määrän  tunteminen on usein  tärkeätä tukkien 
mittauksen ja sahausta varten  lajittelun  kan  
nalta. 
Tutkimusaineistosta laskettiinkin eri tavoin 
määritettyjen  kuoriprosenttien  suhteita,  jotta 
voitaisiin vertailla eri tavoin mitattuja kuori  
prosentteja  toisiinsa.  Tukin kokonaiskuoripro  
sentin, keskuskuoriprosentin  ja latvakuoripro  
sentin välisiä suhteita koskevat  perusaineistosta  
lasketut mäntyä  koskevat  tulokset nähdään 
taulukosta 4 ja  kuusta  koskevat  tulokset taulu  
kosta 5. Ne koskevat Etelä-Suomea. Tässä 
esitetty  vertailu osoittaa,  että männyn tyvi  
tukeilla  myös keskuskuoriprosentti  on  varsin 
selvästi  kokonaiskuoriprosenttia  pienempi.  Tä  
mä ero on pienillä  tyvitukeilla  jopa 3,5—4,0 
prosenttiyksikköä.  Ero pienenee  järeyden kas  
vaessa,  mutta on koko aineistossakin noin 2  
prosenttiyksikköä.  Samansuuntainen mutta var  
sin vähäinen ero on myös  muilla tukeilla.  
Niinpä  myös  kaikkien  tukkien kokonaiskuori  
prosentti  on  selvästi  keskuskuoriprosenttia  suu  
rempi.  Koko  aineistossa on  ero n. 1,5 prosentti  
yksikköä.  
Suhdeluvut,  kun  keskuskuoriprosenttia  mer  
kitään luvulla 100,  osoittavat,  että männyn  
kokonaiskuoriprosentin  suhdeluku on aluksi  
pienimmissä  tukeissa  yli 130 ja pienenee  siitä 
30 sentin luokassa hieman alle 110: n.  Keski  
arvo  on 114. Muiden tukkien  kokonaiskuori  
prosentti  suhteessa  keskuskuoreen sitä vastoin 
suurenee läpimitan kasvaessa.  Keskiarvo on 
104. 
Kaikkien tukkien kokonaiskuorta suhteessa 
keskuskuoreen  osoittava  prosentti  on keski  
kokoisilla tukeilla suurin. Koko aineiston keski  
arvo on sama kuin tyvitukkien  eli  114. 
Muissa tutkimuksissa  on saatu seuraavia 
tuloksia. Myös  tässä on merkitty  kokonais  
kuoriprosenttia  luvulla 100. 
HEISKASEN  tutkimuksissa mittaukset teh  
tiin vasta  sahalaitoksella,  jolloin  kuori oli kuivu  
nut  ja  rikkoutunut. Kokonaiskuoriprosentti  saa  
tiin ksylometrimittauksella,  joka antaa  alhai  
sempia  kuoriprosentteja  kuin kaulainmittaus,  
kuten  edellä todettiin. Nämä  tulokset osoittavat 
myös,  että ksylometrimittareiden  avulla on var  
sin  vaikea saada  selville kuorisadanneksia. Näis  
sä tutkimuksissa  tukit mitattiin ensin kuorelli  
sina ja sitten konekuorinnan jälkeen.  Kyseessä  
ei siis  ole itse asiassa  kokonaiskuoriprosentti  
vaan kuorintahäviö. 
LAASASENAHON ja SEVOLAN tulokset 
ovat  varsin yhtäpitävät  nyt saatujen  kanssa,  
kun otetaan  huomioon heidän aineistojensa  
tukkien erittäin pieni  keskimääräinen kiinto  
tilavuus. 
Kuusityvitukeissa  keskuskuoriprosentti  on 
vain vähän kokonaiskuoriprosenttia  alhaisempi.  
Ero on yleensä  0,5—0,7 prosenttiyksikköä  ja 
Tyvet Muut Kaikki  
HEISKANEN (1970a)  (100.9) (127.1)  (109.2)  
HEISKANEN  (1970b)  (107.4) (112.2) (106.6)  
ja 
SEVOLA (1972) 121.2 100.7 114.0 
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keskimäärin  0,6  yksikköä.  Muilla tukeilla  ero 
on yleensä  lukuunottamatta kaikkien järeimpiä  
tukkeja  ja  keskimäärinkin  vain 0,8 prosentti  
yksikköä.  Kaikkien  tukkien keskus-  ja  kokonais  
kuoriprosenttien  ero kasvaa  läpimitan  suuretessa 
ja on  keskimäärin  0,3  prosenttiyksikköä.  
Suhdeluvut osoittavat tietenkin saman suun  
nan ja ovat  keskimäärin  kuusitukeilla seuraavat.  
Samaan asetelmaan on otettu myös muiden 
tutkimusten tuloksia  (keskuskuori  —  %  =  100). 
Myös tässä  vertailussa LAASASENAHON  ja  
SEVOLAN tulokset osoittavat täsmälleen sa  
man suunnan kuin esillä  olevassa  tutkimuksessa 
saadut tulokset. Niiden perusteella  voidaan 
todeta,  että vain kuusen  muilla tukeilla  saadaan 
keskuskuoren  mittauksella keskimäärin oikea 
tulos. Muissa tukkilajeissa  on käytettävä  kor  
jauskerrointa,  jonka  suuruus riippuu  tukin läpi  
mitasta. 
Latvakuoriprosentti  on mäntytyvitukeilla  
pääosassa aineistoa vain noin puolet  keskus  
kuoriprosentista.  Muilla tukeilla on latvakuori  
prosentti  pienillä  tukeilla keskuskuoriprosenttia  
hieman suurempi,  mutta prosenttien  ero muut  
tuu päinvastaiseksi  läpimitan  suuretessa.  Kai  
killa  tukeilla ovat  kyseiset  prosentit  pienim  
millä tukeilla lähes samat. 
Keskimäärin on esillä olevassa  aineistossa 
latvakuoriprosentti  tyvitukeilla  yli  7  prosentti  
yksikköä,  muilla tukeilla 0,2 yksikköä  ja kai  
killa tukeilla  yli  3,5 yksikköä  pienempi  kuin  
keskuskuoren  perusteella  laskettu  prosentti.  
Tarkasteltavana olevien kuoriprosenttien  
suhteet,  kun keskuskuoriprosenttia  merkitään 
luvulla 100, nähdään koko aineiston keski  
arvona seuraavasta  asetelmasta. Myös  siihen  on 
otettu muita tuloksia vertailtavaksi. 
Latvakuoriprosentti  poikkeaa  kuusitukeilla 
erittäin vähän keskuskuoriprosentista.  Merkille 
pantavaa on kuitenkin,  että latvakuoren osuus 
tyvitukeilla  useissa läpimittaluokissa  ja myös 
keskimäärin on pienempi  kuin  keskuskuoren.  
Suurimmillaankin ero on kuitenkin alle pro  
senttiyksikön  ja keskimäärin 0,1 %-yksikköä.  
Muilla tukeilla suhde on päinvastainen  ja erot 
suurempia.  Keskimääräinen ero on kuitenkin 
vain 0,4  %-yksikköä.  Myös  kaikilla tukeilla kes  




Suhdeluvut on esitetty  seuraavassa  asetel  
massa  rinnanHEISKASEN (1970  ja 1972)  
tutkimuksen kuusitukkeja  koskevien  tulosten  
kanssa.  Asetelmaa laskettaessa on keskuskuori  
prosenttia  merkitty luvulla 100. 
Verrattaessa  keskenään kaikkia  kolmea pro  
senttilukua,  siis  kokonaiskuoriprosenttia,  kes  
kuskuoriprosenttia  ja latvakuoriprosenttia,  voi  
daan edellisen mukaan todeta,  että kokonais  
kuoriprosentti  on yleensä  suurempi  kuin kes  
kuskuoriprosentti  ja  keskuskuoriprosentti  suu  
rempi  kuin latvakuoriprosentti.  Poikkeuksen  
muodostavat lähinnä männyn muut tukit pie  
nissä  läpimittaluokissa  sekä  kuusen  kaikki  tukit 
keskimäärin. Näillä mittauskohta vaikuttaa kuo  
riprosenttiin  tuskin merkittävästi. Sitä  vastoin 
kuusen muilla tukeilla latvakuoriprosentti  on 
kaikkien  tutkimusten mukaan 2—3 % kor  
keampi  kuin keskuskuoriprosentti.  
Kun kokonaiskuoriprosenttia  merkitään lu  
vulla  100, saadaan latva-  ja  keskuskuoriprosen  
teille seuraavat  arvot  eri  tapauksissa.  
Tyvet Muut Kaikki  
isillä oleva tutkimus 106.4 99.8 103.3 
IEISKANEN (1970a)  (109.3)  (110.9)  (110.1)  
IEISKANEN (1970b) (87.2) (83.1) (86.3) 
.AASASENAHO ja 
EVOLA 104.9 99.6 102.4 
Tyvet Muut Kaikk  
Suht.  latvakuori% 
isillä oleva työ  
1EISKANEN (1970a)  
IEISKANEN (1970b)  
52.2 97.0 64.3 
60.9 97.9 81.3 
57.4 95.3 64.8 
Tyvet Muut Kaikli  
isillä oleva työ 98,7 
IEISKANEN (1970a)  97,7 
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43. Kokonaiskuoriprosentti  
431. Keskiarvot  eri alueilla 
Leimikkonäytteistä  lasketut sahatukkien  
kuoriprosenttien  aritmeettiset keskiarvot  hajon  
toineen ovat  eri osa-alueilla seuraavat. Kaikki 
ilmoitettavat keskihajonnat  tarkoittavat leimik  
konäytteiden  välistä hajontaa.  
Eri osa-alueista on männyllä  korkein  kuori  
prosentti Länsi-Suomessa ja alhaisin Itä-Suo  
messa. Pohjois-Suomen  osa-alueiden prosentit  
ovat  lähes samat  ja  jäävät  Etelä-Suomen osa-alu  
eiden prosenttien  väliin. Suuralueiden prosentit  
ovat lähes samat. Alueittaiset erot ovat män  
nyllä  siis  ongelmana  lähinnä Etelä-Suomen suur  
alueen sisällä. Länsi-Suomen ja Itä-Suomen alu  
eiden välinen  ero on  myös  tilastollisesti  erittäin 
merkitsevä. 
Kuusella kuoriprosentit  eroavat  osa-alueiden 
välillä sekä Etelä- että Pohjois-Suomessa.  Län  
si-Suomessa on korkeampi  prosentti  kuin Itä- 
Suomessa ja  Lapissa  korkeampi  kuin  Etelä-Suo  
messa. Kaikki  mainitut erot ovat  tilastollisesti  
erittäin  merkitseviä. 
Kuoriprosenttien  hajonnat  ovat  puulajeittain  
ja  osa-alueittain varsin  erilaisia. Odotusten mu  
kaisesti  kuitenkin on männyn prosenttien  ha  
jonta Etelä-Suomessa suurempi  kuin kuusen  
prosenttien  hajonta. Leimikkonäytteiden  väli  
sestä  vaihtelusta saadaan  käsitys  myös  kuvista  
2  ja  3, joihin  kunkin  näytteen kuoriprosentit  
on merkitty. 
Keskimääräiset kuoriprosentit,  joita käytet  
tiin Uudistuva puutavaran mittaus-ohjeen  kuu  
tiointilukujen  laskemisessa,  olivat Etelä-Suomen 
männyllä  ja kuusella 12 %, Pohjois-Suomen  
männyllä  13 % sekä Pohjois-Suomen  kuusella 
16 %.  Tässä  saatujen  tulosten perusteella  olisi  
käytetty  prosentti  ollut Etelä-Suomen männyllä  
jotakuinkin  oikea,  Pohjois-Suomen  männyllä  
noin 1 %, Etelä-Suomen kuusella noin 2 % 
sekä  Pohjois-Suomen  kuusella noin 3 % liian 
suuri.  
Vertailuna voidaan mainita,  että LAASA  
SENAHO ja SEVOLA (1972) saivat seuraavia 
keskimääräisiä  kuoriprosentteja  kuorimittarilla 
koko  aineistonsa keskiarvona.  
Ilmastoalueista 1 on  pohjoisin  ja 7 eteläisin. 
Tulokset vastaavat  osa-alueiden osalta nyt saa  
tua suuntaa, mutta ovat mittausmenetelmästä 
johtuen  huomattavasti korkeampia.  LAASA  
SENAHON  ja  SEVOLAN kaatokoepuista  saa  
mat prosentit  ovat pienemmät,  männyllä  12,6  
ja kuusella  11,2, jotka  ovat  vain hieman kor  
keammat kuin esillä olevassa tutkimuksessa 
saadut. 
Koko maan keskiarvot ovat  esillä olevan 
aineiston  mukaan männylle  12,0 %ja  kuuselle 
10,4  %, kun painolukuna  käytetään  vuoden 
1972 hakkuupoistuman  seuraavassa asetelmassa 
esitettyjä  sahapuun osuuksia (HUTTUNEN  
1974).  
Etelä-S uomi  Pohjois-S uomi  
Mä  Ku  Mä Ku 
X s x S X s x s 















































Männylle  voidaankin käyttää  käytännön  las  
kentatehtävissä  suuralueille yhtä  ja samaa kuo  
riprosenttia,  joksi  suositellaan arvoa 12. Suur  
alueiden painotetut  keskiarvot  olivat:Etelä-Suo  
mi 12,06 % ja  Pohjois-Suomi  11,95 %. Kuusi  
tukkien osalta suositetaan Etelä-Suomeen arvoa 
10 (10,04)  ja  Pohjois-Suomeen  arvoa 13(12.95).  
Sulkeissa olevat luvut tarkoittavat aineiston 
painotettuja  keskiarvoja.  
Edellä jo todettiin LAASASENAHON  ja 
SEVOLAN (1972)  koko  maan keskimääräiset 
prosentit:  pystypuista  mänty 15,6 ja kuusi  
14,0 ja vastaavasti kaadetuista koepuista  12,6 
ja 11,2. ÖSTLIN (1963  b) esittää Ruotsissa 
koko  maan keskiarvoina männylle  15 ja kuu  
selle 14. Hänen  tuloksensa perustuvat  kuori  
mittarilla  suoritettuihin mittauksiin. Voidaan  
kin  todeta,  että saatu tulos kuusitukkien  kuori  
prosentin  pienemmyydestä  mäntytukkeihin  ver  
rattuna  koko maassa  vastaa ilmeisesti todelli  
suutta.  ÖSTLININ tutkimukset  osoittavat myös,  
että Ruotsin pohjoisosissa  kuusen kuoripro  
sentti  on suurempi  kuin  eteläisissä osissa.  Män  
nyllä suhde on jossain  määrin toisenlainen. 
Tuloksina saatujen  keskimääräisten  kokonais  
kuoriprosenttien  pienemmyys  aiemmin käytet  
tyihin  kuoriprosentteihin  verrattuna johtuu  pää  
asiassa  seuraavista  tekijöistä.  
— Kuoren mittaustavan muuttuminen, sillä 
on ilmeistä, että aiemmin meillä sovelletut 
"viralliset" kuoriprosentit  perustuvat kuorimit  
tarin käyttöön.  
— Sahapuurunkojen  "nuorentuminen", mi  
kä  kuusella  merkitsee kuoriprosentin  alenemista 
samankokoisten runkojen  ja tukkien ollessa  
kyseessä  ja männyllä  ilmeisesti kuoriprosentin  
suurenemista (ÖSTLIN 1963  b).  
— Latvatukkien lukumäärän ja osuuden mah  
dollinen lisääntyminen  tukkien  vähimmäisläpi  
mitan pienenemisen  johdosta.  Männyllä  johtaa 
tämä  kuoriprosentin  pienenemiseen  ja kuusella 
sen suurenemiseen. 
432. Tukkilajin  ja  tukin läpimitan  vaikutus 
Läpimittaluokittaiset  kokonaiskuoriprosentit  
on esitetty  tukkilajeittain  ja alueittain taulu  
koissa 6  ja 7  sekä  kuvissa  5,  6,  7  ja 8. Suur  
alueitten tasoitetut kuvaajat  nähdään kuvista  
9 ja 10.  
Tukkilajin  vaikutus kuoriprosenttiin  on män  
nyllä  erittäin suuri.  Tyvitukkien  kuoriprosentti  
on osittain jopa  kolminkertainen muiden tuk  
kien kuoriprosenttiin  verrattuna. Ero  on liki  
main samansuuruinen eri  läpimittaluokissa  mut  
ta pienenee  kuitenkin hieman latvaläpimitan  
suuretessa.  Etelä-Suomessa tukkilajien  välinen 
ero on suurempi  kuin  Pohjois-Suomessa.  Tukki  
lajin  vaikutus  on odotusten mukainen, sisältyy  
hän männyn kaarnakuorinen osa pääasiassa  
tyvitukkeihin  (esim.  HAKKILA 1968, ZACCO  
1974).  
Kuusella ei Etelä-Suomessa ole tukkilajin  
vaikutusta sanottavasti havaittavissa. Pohjois-  
Suomessa on tyvitukeilla  suurempi  kuoripro  
sentti kuin muilla tukeilla,  mutta  ero on vähäi  
nen männyn  vastaavaan  eroon verrattuna.  
Tukkilajien  välistä eroa voidaan tarkastella 
myös  aineiston  kokonaiskuoriprosenttien  mu  
kaan (taulukko  5). 
Saadut tulokset vastaavat  verraten hyvin  
aiempia  tuloksia. HEISKANEN  (1970  a, 1970  b)  
on saanut tukin aseman vaikutuksen huomat  
tavasti pienemmäksi  varsinkin  mäntytukeilla  
kuten seuraava asetelma osoittaa. Mittaukset 
tehtiin upotusmittareilla.  
Sadannesten alhaisuus saattaa johtua  kuoren 
kuivumisesta  ja  kulumisesta,  sekä  itse mittaus  
laitteesta,  kuten edellä mainittiin. 
Ruotsissa  tehdyt tutkimukset osoittavat  
kummallakin puulajilla tyvitukin  ja  muiden 
Puunhankinta-alue  Mänty  Kuusi  Koivu  
Sahapuun osuus,  % 
kiinto  mitasta 
Länsi-Suomi 
Päijänne-Saimaa  
Pohj  ois-Pohj  anmaa-Kain uu  
23 41 11 
51 48 88 
14 7 1 
Lappi  12 4 
Etelä-S uomi Pohjois-S  Suomi  
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6,1 11,6  




tukkien eron suuremmaksi kuin esillä olevassa 
tutkimuksessa (NYLINDER  1973). Sama on 
havaittavissa LAASASENAHON  ja SEVOLAN  
(1972)  tuloksista.  Niiden mukaan keskimääräi  
set  kuoriprosentit  ovat  koko  maassa eri tukki  
lajeilla  seuraavat  kaikkien  koepuiden  keskiar  
vona. 
Latvaläpimitta  vaikuttaa kuoriprosenttiin  
kuusen  kaikilla tukkilajeilla  sekä  männyn  tyvi  
tukeilla ja muilla tukeilla siten,  että kuori  
prosentti  pienenee  läpimitan  suuretessa.  Erot  
ohuimpien  ja järeimpien tukkien välillä ovat  
noin 1,5—2,0 % lukuun ottamatta männyn 
muita tukkeja,  joilla  läpimitan  vaikutus on 
vain vähäinen. 
Männyn  kaikilla tukeilla kuoriprosentti  suu  
renee latvaläpimitan  myötä  erittäin selvästi. 
Tämä on seurausta siitä, että suuren kuori  
prosentin omaavien tyvitukkien  osuus on sitä 
suurempi  mitä järeämpiä  tukit ovat.  HEISKA  
SEN (1970  a) mukaan upotusmittareilla  saadut 
kuoriprosentit  noudattavat aivan samaa suuntaa 
(vrt.  myös  NYLINDER 1973).  
Keskuskuoren osalta  on myös  havaittavissa 
hyvin  selvät  erot kuorisadanneksissa tukkilajien  
välillä sekä myös  läpimittaluokittain.  Suunta 
on sama kuin kokonaiskuoressa,  mikä ilmenee 
taulukoista 4 ja 5. 
Mäntytukkien  keskuskuoren  keskimääräiset 
prosentit  on  esitetty  seuraavassa asetelmassa,  
jossa  on mukana myös  muista tutkimuksista 
saatuja  vastaavia tietoja.  
Kuusitukkeja  koskevat  keskuskuoriprosent  
teja  osoittavat tutkimustulokset nähdään seu  
raavasta  asetelmasta: 
Alueittaisista eroista edellä saatu käsitys  ei  
läpimittaluokittaisessa  tarkastelussa paljoakaan  
muutu,  jos on kysymys  kuusen eri tukkilajeista  
tai männyn kaikista  tukeista. Tosin männyn 
osalta  kuoriprosentti  on pienikokoisilla  ja  keski  
järeillä tukeilla Etelä-Suomen aineistossa hie  
man  suurempi  kuin  Pohjois-Suomen  aineistossa 
kun taas  jareilla  tukeilla todetaan päinvastaista  
eroa. Kaikkien tukkien kuoriprosentin  ero Itä  
ja Länsi-Suomen välillä ilmenee varsin selvänä 
myös  eri läpimittaluokissa.  
Alueittaisiin eroihin tulee tukkilajittaisessa  
tarkastelussa lisäpiirteitä  Etelä-Suomen osalta  
sikäli,  että  Länsi-Suomen ja  Itä-Suomen  välinen 
ero todetaan johtuvan  lähes kokonaan tyvituk  
kien kuoriprosenttien  eroista,  koska  muilla tu  
keilla erot ovat  varsin  pienet.  Edelleen todetaan, 
että Lapin  tyvien  kuoriprosentti  on Kainuun 
tyvien kuoriprosenttia  pienempi  ja  että  Pohjois-  
Suomen  tyvillä  on pienempi  kuoriprosentti  
kuin  Etelä-Suomen tyvillä  siitä huolimatta että 
näiden alueiden keskimääräiset kuoriprosentit  
ovat  lähellä toisiaan. Kummassakin  tapauksessa  
on kuitenkin kysymys  erilaisesta tyvitukki  
osuudesta, joka koko valtakunnan alue huo  
mioon ottaen pienenee pohjoiseen  päin  men  
täessä. 
Kuoriprosenttien  hajonta  (taulukko  8)  on 
odotusten mukaisesti eri  läpimittaluokissa  män  
nyllä  suurempi  kuin kuusella. Kun  hajonta  
männyn kaikilla tukeilla  on likimäärin puolet  
keskiarvosta,  on vastaava osuus kuusella vain 
noin viidennes. Tämä johtuu  ensisijaisesti  siitä, 
että männyllä  tyvien  ja  muiden tukkien kuori  
prosentin ero  on suuri  kuten edellä  on todettu. 
Pieni- ja keskikokoisilla  mäntytukeilla  erikseen 
tyville  ja muille tukeille lasketut  hajonnat  ovat  
kin  vain noin puolet  kaikkien  tukkien  hajon  
nasta.  Latvaläpimitan  ja hajonnan  välistä riip  
puvuutta ilmenee erityisesti  männyn kaikille 










Tyvet Muut Kaiki  
keskuskuori  % 
isillä oleva tutkimus E-S 
iEISKANEN 1970a 
iEISKANEN 1970b 
14,5 5,9 10,5  
11,0 4,8 7,6 
10,8 5,7 9,0 
Tyvet Muut Kaikk  lei  
Isillä  oleva tutkimus E-S 
IEISKANEN 1970a 
IEISKANEN 1970b 
keskuskuori  %  
9,3 9,9 9,6  
8,6 9,2 9,9 
11,7 11,3 11,7 
IEISKANEN  ja 
LI IKONEN 8,8 9,3 9,0  
16 
433. Tukin  laadun vaikutus 
Tukin laadun todettiin vaikuttavan kuori  
prosenttiin vain männyllä.  Senkin osalta  vaiku  
tus on selväpiirteinen  vain kaikilla  tukeilla.  
Muilta osin voidaan vain todeta, että Etelä-Suo  
men I laatuluokan kuoriprosentit  olivat tyvi-  
hieman pienemmät  kuin  II ja  111  luokan 
kuoriprosentit.  
Seuraavassa asetelmassa on Etelä-Suomen 
männyn kaikkien  tukkien  keskeisimpien  läpi  
mittaluokkien suhteelliset kuoriprosentit  esi  
tetty  läpimittaluokittain  siten, että I luokan  
tukkien kuoriprosentille  on  annettu arvo 100. 
Pohjois-Suomen  männyn  kaikille  tukeille  
todettiin samansuuntainen, mutta heikompi  
riippuvuus.  Koko aineiston suhteelliset arvot  
olivat 
I II 111 
100 95 66 
Laatuluokan ja kuoriprosentin  välinen riip  
puvuus  kaikilla tukeilla  johtuu  siitä,  että  laadun 
huonontuessa ohutkuoristen latva- ja välituk  
kien osuus suurenee. Laatujakautumista  voi  
daankin mainita,  että käytännöllisesti  katsoen 
kaikki  I laatuluokan tukit ovat paksukuorisia  
tyvitukkeja.  Myös  valtaosa  II luokan tukeista 
on tyvitukkeja.  Varsinkin Pohjois-Suomen  usein 
verraten  lyhytvartisissa  metsissä on II luokkaan 
kelpaava  muu tukki harvinaisuus (vrt. HEIS  
KANEN  1954).  
434. Kuorityypin  vaikutus 
Kuorityypin  eli tukin kaarnaisuuden ja  kuo  
riprosentin  välinen riippuvuus  on havaittu mo  
nissa tutkimuksissa hyvin merkitykselliseksi  
nimenomaan männyllä. Esillä olevassa tutki  
muksessa  mittauskohdat jaettiin  kuoren laadun 
perusteella  vain kahteen luokkaan,  kaarnaisiin 
ja kaarnattomiin. Taulukossa 9 on esitetty  
kaarnaisiksi ja kaarnattomiksi  merkittyjen  mit  
tauskohtien kuoriprosenttien  suhteita eräissä  
läpimittaluokissa.  Seuraavassa  asetelmassa näky  
vät kaarnaisten mittauskohteiden osuudet sekä  
mainitut prosenttien suhteet (kaarnattoman  
kuori =  1) koko aineistossa. 
Kaarnaisuuden vaikutus kuoriprosenttiin  on 
männyllä  samaa luokkaa  kuin  tukkilajin  vaiku  
tus.  Myös kuusella  on kaarnaisuuden merkitys  
varsin selvä,  joskin  ratkaisevasti  pienempi  kuin 
männyllä. Merkille pantavaa on, että Pohjois-  
Suomen  kuusella on mittauskohdista lähes puo  
let merkitty kaarnaisiksi,  mutta Etelä-Suomen 
kuusella sen sijaan  vain vajaa viidennes. 
Kuorilajin  vaikutusta on Suomessa tutkittu 
myös muissa tutkimuksissa,  mutta niissä on 
kosketeltu vain latvakuoren vaihteluja,  joihin  
palataan  jäljempänä. EKLUND (1949)  on esit  
tänyt seuraavat  luvut ohut- ja paksukuorisille  
mäntytukeille  (kun  "normaalikuorisen" tukin 
kuoriprosenttia  merkitään luvulla 1). 
Kuusella ei tukkilajeja  ko.  tutkimuksessa 
ole erotettu toisistaan. Kaikille  tukeille esite  
tään seuraavat  suhdeluvut: 0,78 — 1 — 1,21 
(NYLINDER 1973). 
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Tukkilaji  Ohutkuoriset Paksukuoriset  










0,73 1,27  
435. Kuoren  vioittumisen vaikutus 
Kuoren  vioittumisella tarkoitetaan tässä sitä 
että  kuori  on mittauskohdalla hakkuun,  lähinnä 
karsinnan,  johdosta  vahingoittunut.  Tutkimuk  
sessa  suoritettiin läpimittain  mittaukset siten,  
että kuoren ollessa mittauskohdalla vioittunut, 
suoritettiin mittaus tästä välittämättä mutta 
tehtiin merkintä vioittumisesta. Näin on voitu 
laskea koko  aineiston kokonaiskuoriprosentin  
lisäksi myös  ehjäkuoristen  tukkien vastaavat  
prosentit.  Sellaisten mittauskohtien osuudet,  
joissa kuori oli voittunut, olivat koko  maan 
aineistossa seuraavat:  
Ehjän  kuoren mukaan laskettujen  prosent  
tien suhde  kokonaiskuoriprosenttiin  oli  vastaa  
vasti seuraava: 
Vioittuneisuuden merkitys  oli siis  odotetun 
suuntainen mutta varsin pieni. Läpimittaluo  
kittain sen todettiin olevan ohuilla tukeilla 
hieman suurempi  kuin jareilla  tukeilla mutta 
ensin mainituillakin kuitenkin lähes merkityk  
setön. 
Kuoren  vioittumisesta mainittiin edellä mit  
tausmenetelmää tutkittaessa,  että se saattaa 
olla merkityksellinen  tuloksiin vaikuttava tekijä 
varastoilla ja sahauslaitoksilla mittauksia suori  
tettaessa. Tähän viittaavat mm. HEISKASEN 
(1970  a,  1970  b)  saamat  alhaiset kuoriprosentit.  
HEISKANEN ja RIIKONEN (1974)  ovat  
tutkineet kuoren vioittumista tukin latvassa 
sahalla. Samasta  aineistosta on laskettu myös  
keskuskuoren  vioittumista koskevat  tiedot,  jot  
ka antanevat paremman kuvan 
koko tukin  
kuoren kuluneisuudesta. 
Vioittuminen määritettiin neljässä  luokassa  
seuraavasti: 
Luokka  1. Kuori koskematon. 
Luokka 2. Kuori kulunut mutta ehjä.  
Luokka 3. Kuori  poissa  tukin toiselta puo  
lelta. Mittasaksien toinen sakara  koskettaa  kuo  
retonta puuta. 
Luokka 4. Kuori  poissa  molemmilta puolilta.  
Mittasaksien molemmat sakarat koskettavat  
kuoretonta puuta. 
Eri  kuluneisuusluokkien osuudet pituuden  
puolivälissä  ja  latvassa on esitetty  taulukossa  
10. Latvakuorta koskevat  tiedot ovat  peräisin  
HEISKASEN ja RIIKOSEN cm. julkaisusta  
(vrt. HEISKANEN  ja  RIKKONEN  1975).  
Taulukosta ilmenee, että latvakuori on sa  
halle tuotaessa enemmän rikkoutunut kuin  
keskuskuori.  Keskuskuorenkin osalta  on kui  
tenkin mäntytukeista  vain  hieman yli  50 % 
kokonaan ehjiä.  Vastaava  sadannes on kuusi  
tukeilla yli  70  %. Mäntytukeista  latvatukit ovat  
pahemmin  kuoriutuneita kuin  tyvitukit.  Kuu  
sessa ei  ole tukkilajien  välillä tässä  suhteessa 
eroja.  Kun  otetaan huomioon latvapäiden  huo  
mattavasti suurempi  kuoriutuneisuus, voidaan 
päätellä,  että sahalaitoksella on kuoren kulu  
misella ja rikkoutumisella  erittäin suuri  merki  
tys  kuoren määränkin kannalta. Esitetyt  tulok  
set  koskevat  tuoreita  maakuljetuspuita.  
Uittopuista ei  ole julkaistuja  tietoja,  mutta  
Pohjois-Suomen  teollisuuslaitosten tekemien 
kokeiden alustavat tulokset osoittavat, että 
kuoren turpoaminen  olisi niin suurta,  että se 
korvaisi  kuoren  irtoamisesta aiheutuneen "hu  
kan".  Näin on laita,  kun  kuoriprosentti  laske  
taan tuoreena. Asia  vaatii kuitenkin lisäselvi  
tyksiä.  
Eri kuluneisuusluokat eroavat  aika selvästi  
toisistaan  kuoriprosentin  kannalta,  kuten taulu  
koista  11 ja 12 ilmenee. Keskimääräiset suh  
teelliset kuoriprosentit  on esitetty  seuraavassa 
asetelmassa keskuskuoren osalta HEISKASEN  
ja  RIIKOSEN tutkimuksen tulosten mukaisina- 
17 
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Näiden tulosten ja  taulukossa 10 esitettyjen  
eri kuluneisuusluokkien osuuksien perusteella  
on mahdollista esittää  seuraavat keskimääräiset 
keskuskuoren määrää  osoittavat suhdeluvut, 
kun ehjäkuorisen  puun kuoriprosenttia  merki  
tään  luvulla 100.  
Latvakuoren kuluminen on taulukon 10 
mukaan vielä yleisempää  kuin  keskuskuoren,  
mikä viittaisi siihen, että sahalla jäljellä olevan 
kuoren  osuus olisi keskimäärin  cm.  lukuja  pie  
nempi. Toisaalta myös keskuskuori  on mm.  
kuormauslaitteiden aiheuttamien rikkoutumis  
ten johdosta  enemmän vioittunut kuin keski  
määrin tukin tyvipäässä.  Onkin ilmeistä,  että 
cm. keskiarvot  osoittavat aika hyvin  jäljellä  
olevan kuoren määrän, Männyllä  on  siis  sahalle 
tuotaessa kuoresta jäljellä  maakuljetuspuulla  
yli 75  %ja kuusella yli 90  %. 
436. Muiden tekijöiden  vaikutus 
Taulukosta 13 voidaan samanaikaisesti tar  
kastella  sekä  rungon järeyden  että  metsätyypin  
vaikutusta kuoriprosenttiin.  Odotusten mukai  
sesti  kuoriprosentti  pienenee  kun rungon  rin  
nankorkeusläpimitta  kasvaa.  Tämä on selvästi 
nähtävissä koko  aineistossa mutta osittain myös 
eri  metsätyypeillä.  Männyllä  järeyden  vaikutus 
on suurempi  kuin  kuusella. 
Kuoriprosentti  on  sitä  suurempi  mitä karum  
pi  on  kasvupohja.  Tämä  näkyy  erityisen  selvästi  
kuusella. Se, että männyn  kuoriprosentti  
OMT:llä ei näytä noudattavan edellä mainittua 
suuntaa,  johtuu  aineiston  vähäisyydestä  ja  ha  
jonnasta  sekä  siitä,  että  männyn kuoren  paksuus  
ei riipu  yleensäkään  kovin  selvästi  kasvupaikan  
hyvyydestä.  
Metsätyypin  ja kasvupaikan  laadun vaiku  
tusta  on tutkittu paljon  eri yhteyksissä  taksa  
toorisissa tutkimuksissa. Myös ne osoittavat,  
että  kasvupaikan  laadun huonotessa kuoren  
osuus pienenee.  ÖSTLININ (1963  b) mukaan 
esim. parhaalla  boniteetilla kuoriprosentti  on 
13 %, keskinkertaisilla boniteeteilla 17 % ja 
huonoimmalla boniteetilla 24 %.  ILVESSALO 
mainitsee, että kuori  jää  hyvällä kasvupaikalla  
suhteellisesti ohuemmaksi kuin huonolla. Tämä 
ilmiö on heikoin männyllä  ja erityisen  voimakas 
kuusella,  
Myös  kasvupaikan  korkeus  meren  pinnasta  
vaikuttaa kuoriprosenttiin  merkittävästi kuu  
sella  siten,  että rannikolla prosentti  on  alhaisin  
ja tuntureilla suurin. Männyllä vaikutus  on 
vähäisempi  ja osittain päinvastainen  (ZACCO  
1975). 
Tukin pituuden  vaikutusta kokonaiskuori  
prosentin  kannalta ei ole  tutkittu.  Voidaan 
kuitenkin päätellä  keskuskuorta  ja latvakuorta  
koskevien  tutkimusten perusteella,  että  kuusi  
tukeilla pituuden  vaikutus  on erittäin vähäinen. 
Se on vailla käytännöllistä  merkitystä.  Asia  on 
toinen mäntytukkien  ollessa  kyseessä,  sillä lat  
vakuoriprosentti  on kaikissa  tukkilajeissa  yleen  
sä  selvästi  alhaisempi  kuin keskuskuori-ja  koko  
naiskuoriprosentit  kiintotilavuudesta. 
Puun  iällä on myös  vaikutusta kuoriprosent  
tiin ja kuoren paksuuteen.  Tämä  ilmenee siten, 
että samassa läpimittaluokassa  nuorempien  pui  
den (ja  tukkien)  kuoriprosentti  on  vanhempien  
puiden  (ja  tukkien)  kuoriprosenttia  pienempi.  
ÖSTLIN (1963  b) on esittänyt  asiaa koskevia  
tietoja,  joiden  mukaan — koko  rungon ollessa  
kyseessä  — mainittu ilmiö on lievänä havaitta  
vissa  kuusella.  Männyllä  suunta on pikemminkin  
päinvastainen.  Jos ikäluokkia verrataan läpi  
mittaluokkia erottamatta, kuoriprosentti  pie  
nenee mutta kuoren paksuus  lisääntyy  iän 
lisääntyessä  (esim.  ÖSTLIN  1963, ILVESSALO  
1965, SALMINEN  1969). 
Näillä nyt käsitellyillä  tekijöillä  ei  ole tukin 
pituutta  lukuun ottamatta vaikutusta sahatuk  
kien  mittaukseen siinä  määrin, että ne voitai  
siin  ottaa korjaustekijöillä  huomioon. Pituus  
korjauksen  tarvetta  esiintyy  vain mäntytyvillä  
ja kaikilla mäntytukeilla.  
44. Latvakuoren paksuus  ja  kuoriprosentti  
441. Keskiarvot  eri  alueilla 
Tukin latvakuoren kohdalla on tärkeätä 
tuntea kuoriprosentin  lisäksi  myös  kuoren  pak  
suus mm.  mittausmenetelmien kehittämisen ja  
sahatukkien lajittelun  kannalta. 
Kuten  edellä on todettu,  perustuvat latvan 
kuorta koskevat  tiedot perusaineistoa  laajem  
paan aineistoon eli mittausaineistoon (vrt. sivu  
7), josta syystä latvan kuoriprosentti?  ja 










kokonaiskuoriprosenttia  koskevat  vertailut  ovat  
likimääräisiä. 
Keskimääräiset (kuutiomäärillä  painotetut)  
latvakuoriprosentit  hajontoineen  ovat  seuraavat:  
Männyllä  on tukin latvan kuoriprosentti  siis  
vain runsaat puolet  tukin kokonaiskuoriprosen  
tista. Kuusella  sen sijaan vertailtavat prosentit  
ovat  samaa suuruusluokkaa,  kuten  jo  aiemmasta 
tarkastelusta ilmeni (taulukot  4 ja 5). 
Alueittaiset erot ovat  samansuuntaiset kuin 
kokonaiskuoriprosentin  vastaavat  erot. Latva  
kuoren  erot  ovat kuitenkin suhteellisesti  pie  
nemmät  ja männyn  osalta  ne jäävät  käytännön  
kannalta hyvinkin  vähäisiksi,  koska  latvan kuo  
riprosentti  jo sinänsä on varsin pieni. Suur  
alueista Etelä-Suomessa on latvakuoriprosentti  
männyllä  hieman suurempi  kuin Pohjois-Suo  
messa. Kuusessa  suhde on selvästi päinvastainen.  
Vertailun vuoksi mainittakoon aiemmissa 
suomalaisissa tutkimuksissa saadut ehjät  kuoren 
latvakuoriprosentit.  Sulkeissa  on esitetty  vastaa  
vat  hajontaluvut.  SALMISEN luvut perustuvat  
kaukokuljetusvarastoilla  ja  muut sahalaitoksilla 
suoritettuihin mittauksiin 
Keskimääräiset latvakuoren kaksinkertaiset  
paksuudet  millimetreinä hajontoineen  olivat 
seuraavat: 
Keskiarvojen  osalta on ensiksi  havaittavissa,  
että mäntytukkien  latvakuoren paksuus  on 
keskimäärin  huomattavasti pienempi  kuin kuu  
situkkien.  Eri osa-alueet eroavat varsin vähän 
toisistaan,  mutta  Pohjois-Suomessa  kuoren  pak  
suus  on keskimäärin suurempi kuin  Etelä-Suo  
messa.  Erojen  syynä  on tukkien läpimitoissa  
ja ilmeisesti myös puiden  iässä vallitsevat erot. 
Kuusitukeilla ovat  eri osa-alueiden väliset 
erot  suuremmat kuin mäntytukeilla  ja  ne nou  
dattavat samaa suuntaa kuin  latvakuoriprosent  
tien erot. Keskimääräinen latvakuoren paksuus  
on suurin Lapissa  ja pienin  Itä-Suomessa. 
Muissa tutkimuksissa on saatu seuraavia 
keskimääräisiä  latvakuoren paksuuksia.  
Tulokset vastaavat  HEISKASEN  (1970  a)  
tuloksia  sekä  HEISKASEN  ja RIIKOSEN män  
tyä koskevia  lukuunottamatta melko hyvin 
nyt saatuja  tuloksia.  Tällaisilla keskiarvoilla 
on kuitenkin  vain vähäinen merkitys,  sillä 
myös  latvakuoren paksuuteen  ja kuoriprosent  
Etelä-S Suomi Pohjois-S  Suomi  
Mä Ku Mä Ku 
x s x s x s x  S 
Länsi-Suomi 7,1 2,6 10,8 2,6 Kainuu 7,0 2,3 11,9  2,5 
Itä-Suomi 6,7 2,5  10,0 2,5 Lappi  6,6 2,6  13,3 2,9  
Yhteensä 6,9 2,5 10,3 2,5 Yhteensä 6,8 2,5 12,6 2,8 
Etelä-S uomi  
Mä Ku 
x s x s 
mm mm 
Länsi-Suomi 7,1 3,7 11,7  3,1 
[tä-Suomi 6,9 3,3 11,0 2,9 
Yhteensä 7,0 3,5 11,3 3,0 
Mänty Kuusi 
% 
1ALMINEN (1969) 6,7 
1EISKANEN (1970a) 5,1 
iEISKANEN ja RIIKONEN 
talvi 6,7(2,8)  
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mm mm 











Mänty Kuusi  
mm 
SALMINEN (1969) 6,9 10,3 
1EISKANEN (1970a) 5,1 9,1 
iEISKANEN  ja  RIIKONEN 
talvi 8,1(4,8) 10,2(3,4; 
kesä 8,9(5,4)  11,6(3,4  
20 
tiin  vaikuttavat yhtä  aikaa monet tekijät.  Vaih  
telu onkin suuri,  kuten edellä esitetyt  hajonta  
luvut osoittavat. Männyn  kohdalla kuoren pak  
suuksien  hajonta  on n. 50 % keskiarvosta. 
Kuusen  latvakuoren paksuuden  hajonta  on huo  
mattavasti pienempi,  vain alle 30  %. 
Sivulla 19 esitetyn  asetelman mukaan män  
nyn  latvan kuoriprosentin  hajonta  onEtelä-Suo  
messa noin 2,5 prosenttiyksikköä.  Pohjois-Suo  
messa männyllä se on suunnilleen sama mutta 
kuusella hieman suurempi.  Läpimittaluokittain  
ja tukkilajeittain  näkyvät  hajonnat  taulukossa 
14. Sen mukaan on hajonta männyllä  tyvitu  
keilla  paljon  suurempi  kuin muilla tukeilla kun  
taas kuusella ei  tukkilaji  sanottavasti hajontaan  
vaikuta.  Läpimitan vaikutus hajontaan  näyttää 
jokseenkin  vähäiseltä. HEISKASEN  ja  RIIKO  
SEN mukaan hajonnat ovat samaa luokkaa,  
mahdollisesti  hieman pienemmät,  mikä johtuu  
heidän aineistonsa keruualueen suppeudesta.  
Hajontaa  voidaan pienentää  jonkin  verran lisä  
selittäjien  käytöllä,  kuten mm. HEISKASEN 
ja RIIKOSEN tutkimuksesta ilmenee. 
ZACCON (1974)  mukaan mäntytukkien  lat  
vakuoren paksuus  vaihtelee hyvin  huomattavasti 
Ruotsin eri  osissa.  Se on suurin maan eteläosissa 
ja pienenee  pohjoiseen  siirryttäessä.  Kuusituk  
kien kuoren maantieteelliset vaihtelut ovat  epä  
selvempiä.  Kuori  on ohuinta eteläisillä rannik  
koalueilla  ja  paksuinta  Lapin  tuntureilla. 
442. Tukkilajin  ja tukin läpimitan  vaikutus 
Tukkilajin eli tukin aseman vaikutus on 
varsin selvä  myös latvakuoreen, kuten nähdään 
taulukosta 15. Siinä on esitetty  suuralueittain 
läpimittaluokittaiset  latvakuoriprosentit  tyvitu  
keille, muille tukeille  ja latvatukeille (vrt. kuva 
11). 
Kuusella latvakuoriprosentti  pienenee  läpi  
mitan suuretessa  jokseenkin  samalla  tavoin kuin 
kokonaiskuoriprosenttikin.  Ero  näiden prosent  
tienkin välillä on vähäinen (taulukko  5).  Män  
nyllä  voidaan todeta kokonaiskuoriprosenttei  
hin verrattuna ainakin se eroavuus,  että latva  
läpimitta  ei näytä kaikilla tukeilla  lainkaan 
vaikuttavan latvakuoriprosenttiin.  Kokonais  
kuoriprosenttiin  sen vaikutus  on perin  selvä,  
kuten aiemmin havaittiin. 
Keskimääräiset latvakuoriprosentit tukki  
lajeittain  nähdään seuraavasta  asetelmasta.  Siitä 
nähdään myös eräiden muiden tutkimusten 
vastaavia tuloksia. 
Tukkilajien  väliset erot ovat samanlaiset 
tai ainakin samansuuntaiset kaikkien tutki  
musten mukaan. Ne  poikkeavat  tukkilajien  
kokonaisprosenttien  välisistä eroista siten,  että 
männyllä  erot  ovat  latvakuorella huomattavasti 
pienemmät.  Se johtuu  ennen kaikkea  tyvitu  
keista,  jonka  keskimääräinen latvakuoriprosent  
ti on 7—9 prosenttiyksikköä  pienempi  kuin 
kokonaiskuoriprosentti.  Toiseksi  on havaitta  
vissa  sellainen eroavuus, että kuusella tyvituk  
kien latvakuoriprosentti  on pienempi  kuin  ko  
konaiskuoriprosentti.  
Esillä olevan tutkimuksen mukaan männyn 
muiden tukkien latvakuoriprosentti  on n. 3 
prosenttiyksikköä  pienempi  kuin tyvitukkien  
latvakuoriprosentti.  Muiden tutkimusten tulok  
set  osoittavat samanlaista suuntaa. Tukkilajien  
kokonaiskuoriprosenttien  välinen ero on huo  
mattavasti suurempi. Kuusitukkien osalta  esillä 
oleva tutkimus  on antanut  eri  suuntaisen tulok  
sen kuin muut  tutkimukset. Nyt on muiden 
tukkien  latvakuoriprosentti  saatu pienemmäksi  
kuin tyvitukkien  vastaava  prosentti.  Kaikissa  
aiemmissa  aineistoltaan rajoitetuissa  tutkimuk  
Tyvet Muut Tyvet Muut 
%  
isillä oleva tutkimus  
;ALMINEN (1969)  
IEISKANEN (1970a) 
IEISKANEN (1972)  















7,6(2,9)  4,9(1,9)  






sissa  on muiden tukkien latvakuoriprosentti  
ollut suurempi.  Syitä  eroihin ei ole pystytty  
selvittämään. 
Myös  latvakuoren paksuus  riippuu  varsin 
selvästi tukkilajista.  Tukkilajin  ja  läpimitan  
mukaiset  kuoren paksuudet  on esitetty  taulu  
kossa  16 suuralueittain. Taulukoissa 17 ja 18 
ovat  samat tiedot osa-alueittain (vrt. kuvat 
12—15). Keskiarvot  nähdään seuraavassa  ase  
telmassa esitetyistä  eri tutkimusten keskiar  
voista. Sulkeissa on mainittu paksuuden  ha  
jonta. 
Myös latvakuoren paksuudessa  männyn  tuk  
kilajit  eroavat  huomattavasti toisistaan. Kuu  
sessa erot  ovat vähäisiä. 
ZACCO (1974) sai  tulokseksi,  että kuoren 
paksuus  lisääntyy  ja kuoriprosentti  pienenee  
latvaläpimitan  suurenemisen myötä  kummalla  
kin  puulajilla.  
443. Kuorityypin  vaikutus  
Kuoren  laatu  eli  kuorityyppi  vaikuttaa hyvin  
selvästi  myös  latvakuoreen. Seuraavassa asetel  
massa näkyvät  kaarnaisten ja kaarnattomien 
tukkien latvan mittauskohteiden kuoriprosentit  
hajontoineen. 
Kaarnaisuuden vaikutus sekä latvan kuori  
prosenttiin  että sen hajontaan  on varsin selvä 
siten,  että kaarnattomien prosentti  ja prosentin  
hajonta  ovat  paljon pienemmät  kuin kaarnais  
ten.  Verrattaessa  hajontoja  erottelemattomien 
tukkien  latvakuoriprosenttien  hajontaan  havai  
taan,  että männyn kohdalla ne ovat  pienemmät  
ja kuusen kohdalla hieman suuremmat, kun 
kaarnaisuus otetaan huomioon. 
Kuoren laadun vaikutusta latvasta mittauk  
sen kannalta on tutkittu monissa yhteyksissä  
ja niissä on otettu huomioon myös  kuoren  
laatu. 
SALMINEN käytti  neljää luokkaa männylle  
sekä  kahta kuuselle  ja  määritteli ne seuraavasti. 
Mänty  
1.  Kilpikaarna.  läkkäiden puiden kaarna,  
jossa kaarna muodostaa pinnaltaan  melko tasai  
sia  levymäisiä  muodostumia. 
2. Kaarna. Tavallinen, niin sanottu  roso  
kaarna. Puun pinta  on yhtenäisen  tummanrus  
kean  tai  harmahtavan kaarnan peitossa.  
3. Puolikaarna. Kaarnapeite  ei ole yhtenäi  
nen vaan siinä on runsaastikin  keltaista hilse  
kuorta. 
4. Hilsekuori. Väriltään keltainen hilseilevä 
ohuehko kuori,  jota tavataan yleensä  rungon 
ylemmissä  osissa.  
Kuusi  
1.  Kaarna.  Selvästi kaarnoittunut puun pin  
ta. Esiintyy  usein auringon  polttamissa  ja iäk  
käissä  puissa.  Pinnaltaan suomumainen. 
2.  Tavallinen kuori.  Kuoren pinta  sileä,  väril  
tään  harmaa tai usein punertava. Nuorten ja 
hyväkasvuisten  puitten  kuori. 
Latvakuoriprosentit  olivat SALMISEN  mu  
kaan eri  kuorityypeissä  seuraavat  tukkilajeittain.  
Mänty Kuusi  
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Erot ovat  siis  hyvin  selvät,  mikä osoittaa  
kuoriluokittelun tärkeäksi latvasta  mittauksen 
ollessa kyseessä.  
HEISKANEN ja RIIKONEN käyttivät  samaa 
kuoriluokitusta  kuin SALMINEN ja totesivat,  
että ehjäkuoristen  männyn  tyvitukkien  eri  kuo  
rityypit  erosivat  selvästi toisistaan,  kun sitä 
vastoin muissa tukeissa  erot olivat vähäisiä. 
Lisäksi  he totesivat,  että tietty kuorityyppi  
osoittaa tyvitukeissa  paksumpaa  kuorta kuin 
muissa tukeissa. Kuoriluokittelulla ei näin  ollen 
saavuteta suurtakaan etua. 
Kuusitukeissa kuorityyppien  kuoren  pak  
suuksien  erot ovat  kummassakin tukkilajissa  
paljon  vähäisempiä  männyn  tyvitukeissa.  Erona  
mäntyyn on lisäksi  se,  että tietty kuorityyppi  
osoittaa samanlaista kuoren paksuutta kum  
massakin  tukkilajissa.  Jos  kysymys  on kaikista  
sahalle tulleista siis  myös  kuoreltaan vioittu  
neista tukeista,  kuorityypin  merkitys  on kuu  
sella  vieläkin  pienempi.  
ZACCO (1974)  käytti  mäntysahatukeille  
kolmea kuoriluokkaa: kaarnainen (skorpbarkig),  
välivaihe  (övergängsbark)  ja  hilsekuorinen (glans  
barkig). Ne erosivat selvästi  toisistaan latva  
kuoren  paksuuden  kannalta  jokaisella  osa-alu  
eella. Esimerkki  hänen tuloksistaan nähdään 
kuvasta  16. Kuorilajien  sisällä ei  ollut havaitta  
vissa selviä eroja  kuoren paksuuksissa  tukki  
lajien  välillä. 
Välivaihe kaarnan ja hilsekuoren välillä sat  
tuu ZACCON  mukaan 3—6 m:n korkeudelle. 
HAKKILA (1967) mainitsee tämän alueen ole  
vaan 4—6 m:n korkeudella.  Kuusitukeilla ZACCO  
ei  käyttänyt  kuoriluokitusta.  
HEISKANEN ja RIIKONEN samoin kuin 
ZACCO  toteavat, että kuoriluokitus on subjek  
tiivista ja että eri  mittamiesten tulkinnat saatta  
vat erota toisistaan huomattavasti. 
444. Kuoren  vioittumisen vaikutus 
Latvakuoren vioittumisen merkitys on mit  
taustekniikan kannalta hyvin  tärkeä käytettäes  
sä  latvaläpimittaan  perustuvaa kuutiointimene  
telmää. Kerätyn  aineiston  mukaan latvakuoren 
vioittumisella ei ole juuri mitään merkitystä,  
kun  tukit  mitataan heti  kaadon jälkeen.  Koko 
maassa oli  vioittumistapausten  määrä männyllä  
7  %  ja  kuusella  8  %.  
Kuoripro  sentit ja  hajonnat  olivat seuraavat:  
Vertailtaessa eri mittauskohtia vioittumisen 
kannalta havaitaan, että  männyllä  on esiintynyt  
latvassa vioittumisia enemmän  ja kuusella vä  
hemmän kuin  koko  rungossa  keskimäärin. Vai  
kutus  kuoriprosenttiin  on kuitenkin edelleenkin 
vähäinen. 
SALMINEN tutki tukkeja  kaukokuljetus  
varastoilla  ja  hänen aineistossaan oli  latvakuo  
relta vioittuneita tukkeja 4,9 % mäntytukeista  
ja  4,1 % kuusitukeista. Kuoriutuneiden tukkien 
määrä vaihteli  eri varastoilla välillä o—4o %. 
HEISKASEN ja RIIKOSEN  mukaan  latva  
kuoren osalta kuoriutuneita tai vioittuneita 
tukkeja  oli sahalla enemmän  kuin keskuskuo  
relta vioittuneita kuten aiemmin todettiin. 
Kesä-  ja  talviaineiston keskiarvon  mukaan tukit 
jakautuvat  seuraavasti kuluneisuusluokkiin (vrt.  
taulukko 10).  
Tukkilajit  erosivat  männyllä  hyvin vähän 
toisistaan. Kuusitukeista  tyvet olivat huomat  
tavasti enemmän  vioittuneita kuin latva-ja  väli  
tukit. Latvakuoren paksuudet  sahalle tulleissa 
tukeissa on esitetty  HEISKASEN ja RIIKO  
sen
 mukaan kuvassa  17. 
Siitä  havaitaan, että jäljellä  olevan latva  
kuoren määrä on varsinkin mäntytukeissa  erit  
täin alhainen,  vain n. 40—45 % ehjäkuoristen  
kuorimäärästä. Kuusitukeissa jäljellä olevan 
kuoren osuus  on paljon  korkeampi,  n. 60—70  % 
ehjäkuorisista.  
Latvakuoren paksuudet  ovat  männyllä  tau  
lukon 19 mukaan tyvissä  keskimäärin 2—B  mm 
sekä  muissa tukeissa  2—4 mm  ja kuusella 
2—5  mm  ohuemmat kuin ehjäkuorisiksi  luoki  
telluissa tukeissa.  
Vielä todettakoon,  että ehjäkuoristen  kuori  
saattaa  olla jo jonkin  verran kulunutta,  vaikkei 
sitä  ole pystytty  määrittämään. On siis  mahdol  
Ehjä 1 kuori Kok  ko aineisto  


















lista, että maitse sahalle kuljetettujen  tukkien 
latvakuoren häviö on esitettyäkin  suurempi.  
Kuluneisuuden vaikutus saatavaan mittaus  
tulokseen onkin hyvin  suuri. HEISKASEN ja 
RIIKOSEN päätelmät  ovat sahalaitoksella teh  
dyissä mittauksista pääpiirteiltään  seuraavat.  
Mitattaessa ja  lajiteltaessa  tukit sahalaitok  
sella  optisella  lajittelijalla  kuoripäällisinä  on 
suurimpana  ongelmana  kuoren paksuuden  huo  
mioon ottaminen. Pidettäessä lähtökohtana si  
tä, että tukit  pyritään  saamaan lähinnä oikeaan 
luokkaan,  saadaan tutkimuksen mukaan paras 
tulos eri  tapauksissa  seuraavia  tunnuksia käyt  
tämällä. 
Mäntytukit:  kuluneisuus,  latvaläpimitta  ja 
kuorityyppi.  Selitysaste  36,5 %.  
Muut  mäntytukit:  kuluneisuus  ja latvaläpi  
mitta. Selitysaste  53,7  %. 
Kuusityvitukit:  kuluneisuus,  latvaläpimitta  
ja  kuorityyppi.  Selitysaste  57,8 %.  
Kuorityypin  merkitys  kaikissa  tapauksissa  
on  vain n. 1 %:n luokkaa,  ja  sen  määrittäminen 
näyttää  tulosten valossa  varsin subjektiiviselta.  
Se voidaankin jättää  käytännön  sovellutuksissa 
pois. Näin toimittaessa voidaan siis  parhaassa  
kin  tapauksessa  selittää vain  hieman alle 60 % 
latvakuoren  paksuuden  hajonnasta.  
445. Muiden tekijöiden  vaikutus  
Latvakuoren osalta muista tekijöistä  on tär  
kein  tukin pituus,  jonka  vaikutusta ei  ole tässä  
yhteydessä tutkittu.  Sillä on kuitenkin merki  
tystä  ainakin männyllä,  kuten  edellä  on todettu. 
ZACCO (1974)  ilmoittaa tukin pituuden  
vaikutuksesta latvakuoren paksuuteen,  että se 
on vähän merkitsevä. Toisaalta edellä on todet  
tu,  että kaarna muuttuu männyllä  hilsekuoreksi 
3—6 m:n tai 4—6 m:n korkeudella. Vähäistä 
vaikutusta täytyy  näin ollen löytyä  käytännön  
tukkieristäkin. 
ZACCON  mukaan kaarnaisilla mäntytukeilla  
on  havaittavissa vähäinen negatiivinen  korrelaa  
tio pituuden  ja kuoren  paksuuden  välillä. Se 
merkitsee 1  mm:n vähennystä  kuoren paksuu  
teen pituuden  lisääntyessä  4 metristä 5  met  
riin. Kuusella korrelaatio on positiivinen  ja 
muutos päinvastainen.  
Muiden tekijöiden  osalta  viitataan kokonais  
kuorta koskevaan  lukuun 435. 
446. Latvakuoren paksuuden  hajonnasta  
Latvakuoren paksuuden  hajonta  (taulukko  
20)  on mielenkiintoinen kysymys  erityisesti  
kuoren päältä  mittaamista silmällä pitäen. 
Konkreettisempi  käsitys  kuin hajontaluvuista  
saataneen taulukosta 21,  jossa  on esitetty  esi  
merkkejä tukkien jakautumisesta  latvakuoren 
paksuusluokkiin.  Taulukon mukaan paksuuden  
vaihteluväli  erityisesti  männyllä  on  varsin laaja.  
On kuitenkin huomattava,  että paksuuksien  
vaihteluun vaikuttavat myös mittausvirheet. 
Sitä,  mikä niiden merkitys  on,  ei ole  voitu 
selvittää,  mutta yksittäistapauksissa  se voinee 
nousta useihin millimetreihin. 
Latvakuoren paksuusjakautuman  avulla voi  
daan tehdä likimääräisiä laskelmia siitä,  miten 
paksuuden  hajonta  aiheuttaa virheitä kuoretto  
man  latvakiintomitan ja latvaläpimitan  määrit  
tämisessä,  jos paksuus  mitataan kuoren päältä  
ja kuoreton tarkka  läpimitta  tai kuutio määri  
tetään  keskimääräisen  kuoripaksuuden  avulla.  
Etelä-Suomen männylle  ja kuuselle latvaläpi  
mittaluokassa 23 cm  saatiin karkeilla laskelmilla 
seuraavat  virhejakautumat.  
1) Miinus-merkkinen  virhe  tarkoittaa  sitä, että keski  
määräistä  kuoren  paksuutta käyttäen saadaan  todel  
lista  pienempi tulos  ja plusmerkkinen,  että tulos  on  
todellista  suurempi.  23 
Mänty  -  2. .  .  3  % 
± 1 % 
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45. Tulosten luotettavuus 
Käsillä olevassa  julkaisussa  esitetyt  tiedot 
poikkeavat  v. 1972 esitetyistä  ennakkotiedoista 
osittain huomattavastikin niiltä osin kuin  aineis  
toa  kenttätöiden toisessa  vaiheessa merkittäväs  
sä määrin lisättiin. Perusaineistoa kerättiin vuo  
sina 1972—73 huomattavammin vain Etelä-Suo  
men mäntytukeista,  kun  taas  mittausaineistoa 
kummastakin puulajista  koko  maassa. Ensim  
maisen (v. 1971)  ja  toisen vaiheen (v.  1972—73)  
aineistojen tuloksia  voidaan näin  ollen verrata  
laajemmin  vain latvakuoren osalta. 
Seuraavassa asetelmassa on esitetty  kum  
mankin keräysvaiheen  aineistojen  latvakuoren  
kaksinkertaiset  paksuudet  läpimittaluokittain  
ja  osa-alueittain männyn  osalta. 
Latvakuoren paksuus  on siis täydennysai  
neistossa suurempi  kuin alkuperäisessä  aineis  
tossa. Tämä ero on Etelä-Suomen osalta varsin 
selvä,  mutta samaa suuntausta on nähtävissä 
myös  Pohjois-Suomen  osalta. Kuusella olivat  
vastaavat  paksuudet  seuraavat:  
Etelä-Suomen kuusella on todettavissa sa  
mansuuntainen ero  kuin männylläkin,  Pohjois-  
Suomen osalta on ero taas  päinvastainen,  sillä 
siinä  on toisen vaiheen aineiston  kuoren pak  
suudet ensi  vaiheen kuoren paksuuksia  pienem  
mät. 
Etelä-Suomen männyn  aineisto on perus  
aineistonkin osalta riittävän suuri vastaavien 
vertailujen  tekemiseksi.  Pohjois-Suomen  osalta  
vertailua voidaan suorittaa keskeisimpien  läpi  
mittaluokkien osalta. Suuralueilla olivat vertail  
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9,3 10,9  
10,3 12,3 
10.3 12,9 
11.4 13,7  
12.2 14,9  
12.5 15,6  
12.7 13,0 



























Eri  vaiheiden kuoriprosentit  ovat  asetelman 
mukaan kokonaisuus huomioon ottaen verraten  
lähellä toisiaan. Tämä havainto on siis risti  
riitainen sen suhteen  mitä todettiin latvakuoren 
paksuuden  eroista  vastaavassa  vertailussa.  
Osa-alueittainen tarkastelu on osoittanut, 
että Länsi-Suomen ja Itä-Suomen välinen ero 
on II vaiheen aineistossa pienempi  kuin I vai  
heen aineistossa. 
Kuusen osalta ei perusaineistoa  Etelä-Suo  
men  II vaiheessa  kerätty,  niinkuin edellä on 
todettu. Pohjois-Suomessakin  lisäaineisto oli 
hyvin  vähäinen. Siitäkin on kuitenkin voitu 
selvästi todeta,  että II vaiheessa on saatu 
pienempiä  kuoriprosentteja  kuin I vaiheessa, 
joten ero on samansuuntainen kuin edellä 
todettu  latvakuoren paksuuden  erokin.  
Tässä  käsiteltyjen  erojen  syitä  ei ole  voitu 
selvittää. Ne  johtuvat  joka tapauksessa  joko 
aineiston erilaisuudesta tai mittausten suoritus  
tavasta.  Aineiston valinnassahan ei ole voitu 
käyttää  otantaa.  Sen kerääminen suoritettiin 
kuitenkin  kummassakin  vaiheessa samalla taval  
la. Onkin  mahdollista,  että perusjoukko  on ollut 
eri  vaiheessa erilainen esim. hakkuiden suuntau  
tuessa  erilaisiin metsiköihin. 
Varteenotettava syy  eroihin saattaa  olla mit  
tausten suorittaminen. Pienet 0,5—1 mm:n erot  
kuoren paksuudessa  voivat johtua  esimerkiksi 
siitä,  että  kaulainta  puristetaan  kuorellisen puun 
mittauksessa eri tavalla siitä huolimatta, että 
mittaajat  on  koulutettu samanlaiseen työtapaan  
niinkuin tässäkin tutkimuksessa  tehtiin. Tutki  
muksen eri  vaiheissa suorittivat mittauksia aina  
kin osittain eri henkilöt (vrt. ZACCO 1974). 
Tässä käsiteltyjen  erojen  merkitys  lienee 
vähäinen niiltä osin  kuin on kysymys  kuori  
määrän  ja eri  tekijäin,  kuten esimerkiksi  läpi  
mitan ja  tukkilajin  välisestä  riippuvuudesta.  Kuo  
riprosentin  taso jää edelleenkin kuitenkin  
jonkin verran epävarmaksi.  Erityisesti  tämä  
koskee Etelä-Suomen kuusta,  jonka  osalta las  
ketut kokonaiskuoriprosentit  perustuvat  koko  
naan I  vaiheen aineistoon. 
Etelä- ja Pohjois-Suomen  suuralueille las  
kettujen  kuoriprosenttien  ja kuoripaksuuksien  
tasoon vaikuttaa alueellisten erojen  vuoksi  se,  
mikä osuus kokonaisaineistosta on peräisin  
eri osa-alueilta. Vaikka osa-alueittaisia eroja  
onkin,  muuttaisi hakkuupoistumaluvuilla  pai  
nottaminen kuoriprosenttilukuja  vain  vähän. 
Painotuksen käyttö  olisi tuskin perusteltua  
senkään  vuoksi,  että myös  alueellisten erojen  
taso  jää  jossain  määrin epäselväksi.  Ruotsalaisis  
sa  tutkimuksissa  on käytetty  hyvin monia osa  
-alueita,  ja niiden on havaittu selvästi eroavan 
toisistaan  (ÖSTLIN  1963,  ZACCO  1974).  
5. KÄYTÄNNÖN  NÄKÖKOHTIA  
Seuraavassa asetelmassa  on esitetty  tutki  
muksessa  saatujen  kuorikorjauskertoimien
1
 ja 
käytössä  olevien kuutiointilukujen  laskennassa 
1) Kerroin  jolla kuoreton  kiintomitta  muunnetaan 
kuorelliseksi.  
käytettyjen  vastaavien kertoimien suhteet. Jos 
suhde on alle 1, on kuorimäärä saatu esillä  
olevassa  tutkimuksessa  pienemmäksi  kuin kuu  
tiolukujen  laskennan perustana olleet kuori  
prosentit  (vrt. HEISKANEN ja RIKKONEN 































Asetelma osoittaa, että vain Etelä-Suomen 
männyn kertoimet ovat esillä olevan tutkimuk  
sen mukaan olleet likipitäen  oikeat.  Muilta 
osin  näyttäisivät  kuutiointiluvut  olevan korjaa  
misen tarpeessa  siten, että kuutiointilukuja  
olisi pienennettävä.  
Tutkimuksen tarkoituksena ei ole ollut  kuu  
tiointilukujen  tarkistaminen tukkien muodon 
osalta. Aineistosta on kuitenkin voitu laskea 
muotoakin koskevia  tuloksia. Alustavien selvi  
tysten  perusteella näyttää siltä, että myös  
muodon osalta voi  kuutiointilukuihin sisältyä  
korjauksen  tarvetta.  Tähän  viittaavat myös  käy  
tännössä  eri tahoilta saadut kokemukset  (vrt. 
HEISKANEN 1973, HEISKANEN ja RIKKO  
NEN 1975). Voitaneen katsoa,  että kuutiointi  
lukujen  kolaaminen  edellyttäisikin  laajemman  
kuorellisiin tukkeihin kohdistuvan muototutki  
muksen  suorittamista sen sijaan,  että käytän  
nössä  olevat luvut muunnettaisiin vastaamaan 
uusia kuoritietoja.  Tätä ratkaisua  puoltaa  myös  
se,  että kuoriprosenttien  taso  tämänkin selvi  
tyksen  jälkeen  edelleen on jossain  määrin avoin. 
Tässä  selvityksessä  todettuja  alueellisia kuori  
prosentin  eroja  Etelä- ja  Pohjois-Suomen  suur  
alueiden sisällä  on pidettävä  käytännön  kannalta 
merkittävinä. Myös  niiden suhteen käytännössä  
tehtävät ratkaisut voitaisiin perustellummin  suo  
rittaa vasta sitten,  kun  kuutiointilukujen  koko  
naistarkistus olisi suoritettu. 
Tutkimuksessa  saadut tiedot kuoren paksuu  
desta tukin latvassa saattaisivat riittää kuutioin  
tilukujen  muuntamiseen vastaamaan kuoren 
päältä tapahtuvaa  mittausta. Jos kuutiointi  
lukunen kokonaistarkistus suoritetaan,  ei näitä 
tietoja  luonnollisestikaan tähän tarkoitukseen  
tarvita. Niitä tarvittaisiin kuitenkin niissä ta  
pauksissa,  joissa  on tarpeen muuntaa  kuorellis  
ten  tukkien läpimittoja  kuorettomiksi.  
Kuoren vioittumisesta ja sen vaikutuksesta 
mittaamiseen saadut tulokset osoittavat,  että 
kuoren vioittuminen ei aseta mitään esteitä 
kuoren päältä  mittaamiselle,  jos  mittaus suori  
tetaan palstalla.  Jos sitä  vastoin mittaus suori  
tetaan  korjuun  myöhäisemmissä  vaiheissa saat  
taa kuoren kuivuminen tai vioittuminen aiheut  
taa virheitä tulokseen sekä  vaikeuttaa mittauk  
sen toimittamista kuoren päältä  (HEISKANEN  
1974).  Kaukokuljetusvarastoilla  tukit saattavat  
olla  usein ehjäkuorisia  (SALMINEN  1969).  
Kuoren  päältä  mitattaessa on vaikeutena 
erityisesti  se,  että kuoren vähäistä kulumista 
ja kuivumista ei pystytä  arvioimaan. Se voi 
johtaa systemaattisesti  liian pieniin  latvaläpi  
mittoihin, mihin mahdollisuuteen viittaavat 
mm.  HEISKANEN (1970  a, 1970  b) sekä  HEIS  
KASEN  ja RIIKOSEN  tutkimustulokset. 
Kuoren paksuuden  hajonta on tutkimuksen 
mukaan varsin suuri. Kuoren päältä  mittauksen 
mahdollisesti tullessa käyttöön  joudutaankin  
männyn osalta harkitsemaan tyvitukkien  ja 
muiden tukkien kuutioimista erikseen. Myös  
kaarnaisuuden vaikutus  saattaisi olla paikallaan  
ottaa huomioon. 
HEISKASEN ja RIIKOSEN tulosten perus  
teella vaikuttavat seuraavat  ratkaisut  parhailta  
eri  tapauksissa.  
— Mäntysahatukit  olisi  jaoteltava  tukin ase  
man perusteella  tyvitukkeihin  ja muihin tuk  
keihin. Myös  kuorityyppien  erottaminen tyvi  
tukeissa on tarpeen tarkkuuden lisäämiseksi. 
Silloin on kuitenkin syytä  yhdistää  kilpikaar  
naiset ja kaarnakuoriset  tukit  (luokat  1  ja  2)  
yhdeksi  tyypiksi  sekä  puolikaarnaiset  ja hilse  
kuoriset (luokat 3 ja 4) toiseksi tyypiksi.  
Muiden mäntysahatukkien  kohdalla ei  kuori  
tyyppien  erottaminen  ole tarpeen mm.  siitä 
syystä,  että  kaarnakuorisia tukkeja  sisältyy  ko.  
tukkilajiin  vain vähän. 
—  Kuusisahatukit voidaan käsitellä yhtenä  
ryhmänä,  sillä kuorityypillä  ja tukin  asemalla  
on vain vähäinen vaikutus kuusitukkien latva  
kuoren paksuuteen.  
Nämä päätelmät  sopivat  soveltuvin  osin  myös  
kuoren päältä  mittaukseen työ-  ja luovutusmit  
tauksissa  (vrt.  SALMINEN 1969). 
Kaulainmittaukseen ja ksylometrimittauk  
seen perustuvien  kuoriprosenttien  ero  on mer  
kityksellinen  luonnollisesti  käytännön  upotus  
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0,989 0,969 0,981 0,961 
0,988 0,984 0,979 0,967 
1.001 0,981 0,993 0,971 
0,995 0,980 0,993 0,970 
1,000 0,975 0,989 0,963 
1.002 0,974 0,970 0,966 
1,000 0,972 0,969 0,958 
0,987 0,976 0,986 0,968 
1,008 0,976 0,974 
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männyn  tyvitukkeja,  joilla upotusmittauksella  
saatu kuoriprosentti  on noin 1,5—2,5 prosentti  
yksikköä  pienempi kuin  kaulainmittauksella 
saatu. Tämähän merkitsee sitä,  että myös  upo  
tusmittauksella saatu kuorellisen  puun tilavuus 
on cm. lukujen  osoittaman prosenttiosuuden  
pienempi kuin  kaulainmittaukseen perustuva 
keskusmuotoluvulla korjattu  tilavuus. Eräänä 
tärkeänä tutkimustehtävänä puutavaran mit  
tauksen alalla  onkin upotusmittauksen  ja kau  
lainmittauksen vertailu. 
6.  TIIVISTELMÄ 
Esillä olevan tutkimuksen tarkoituksena on 
havusahatukkien kokonaiskuorimäärän sekä  lat  
vakuoren paksuuden  sekä niihin vaikuttavien 
tekijöiden  selvittäminen. Tutkimuksen edellyt  
tämät  mittaukset suoritettiin maan eri  puolilla  
vuosina 1972—73. 
Tukkien kokonaiskuoriprosentin  määrittä  
mistä varten mitattiin tukeista  hakkuupaikalla  
metrin välein kuorelliset  ja kuorettomat läpi  
mitat tarkkuuskaulaimella. Tämä, ns. perus  
aineisto,  jota  on kaikkiaan  2890 mänty-ja  1694 
kuusitukkia,  on peräisin  ns,  leimikkonäytteistä,  
jota kerättiin maan eri  puolilta.  Kussakin  näyt  
teessä mitattiin kymmenen  rungon tukit (taulu  
kot 1 ja  2,  kuvat 2 ja 3). 
Tukin latvan kuoriprosentin  ja kuoren pak  
suuden määrittämiseksi kerättiin lisäaineistoa 
niin, että latvakuorta koskevia mittauksia on 
yhteensä 4024 mänty-  ja 3550 kuusitukista  
(taulukko  3). 
Kaulainmittauksen ja ksylometrimittauksen  
tulosten vertailu osoitti,  että ksylometrimit  
tauksella saadaan männyn  väli-  ja latvatukkeja  
lukuunottamatta  pienempi  kuoriprosentti  kuin 
kaulainmittauksella. Ero  on suurin paksukaar  
naisilla männyn  tyvitukeilla  (kuva 4).  Muiden 
tutkimusten tulosten perusteella  todettiin, että 
kuorimittarilla saadaan suurimmat kuoriprosen  
tit ja että  niillä saadut tulokset ovat  epä  
varmoja.  Kaikki  esitettävät tulokset perustuvat 
kaulainmittaukseen. Kuoriprosentit  lasketaan 
kuorellisesta  tilavuudesta tai  pinta-alasta.  
Mittauskohdan vaikutus kuoriprosenttiin  il  
menee siten, että kokonaiskuoriprosentti  on 
yleensä  suurempi  kuin keskuskuoriprosentti  ja 
keskuskuoriprosentti  suurempi  kuin  latvakuori  
prosentti.  Poikkeuksen muodostavat kuusen 
muut ja kaikki tukit sekä  männyn muut  tukit 
pienissä  läpimittaluokissa  (taulukot  4 ja 5).  
Kuoriprosentteja  ja niihin vaikuttavia teki  
jöitä koskevista tutkimustuloksista  ovat seu  
raavat  tärkeimpiä.  
1.  Eri  alueilla  olivat  keskimääräiset kuori  
prosentit seuraavat:  
Alueellinen erilaisuus  on ongelmana  kum  
mallakin puulajilla  Etelä-Suomessa ja kuusella  
Pohjois-Suomessa  siten, että kuoriprosentti  on 
Länsi-Suomessa korkeampi  kuin  Itä-Suomessa 
ja kuusella  Lapissa  korkeampi  kuin Kainuussa. 
2. Käytännön  vähäistä tarkkuutta vaativiin 
laskentatehtäviin  suositellaan käytettäväksi  seu  
raavia  kokonaiskuoriprosentteja.  
3. Tukkilajeittaiset  ja läpimittaluokittaiset  
kuoriprosentit  on esitetty  kuvissa  s—B sekä  
taulukoissa 6, 7 ja 8.  
Männyllä  on tyvitukkien  kuoriprosentti  2—3  
kertainen muiden tukkien kuoriprosentteihin  
verrattuna. Kuusella  ilmenee samansuuntaista 
riippuvuutta  vähäisessä  määrin Pohjois-Suo  
messa. 
Etelä-Suomi  
Mänty Kuusi  



















Läpimitan  suuretessa kuoriprosentti  piene  
nee eri tukkilajeilla  lukuunottamatta  männyn 
kaikkia  tukkeja,  joilla  läpimitan  vaikutus on 
päinvastainen.  
Kuusella keskimääräisten  lukujen  mukaiset  
alueittaiset erot ilmenevät myös  eri tukki  
lajeilla.  Männyllä  Länsi-Suomen ja Itä-Suomen  
välinen ero johtuu  lähinnä tyvitukeista,  koska  
alueiden välinen ero muilla tukeilla on vain 
vähäinen. Pohjois-Suomessa  tyvitukkien  kuori  
prosentti  on pienempi  kuin Etelä-Suomessa ja  
Lapissa  pienempi  kuin Kainuussa. Se, että 
männyn  keskimääräisluvut  näillä alueilla ovat  
kuitenkin lähes  samat, johtuu  erilaisista tyvi  
osuuksista. 
4. Tukin laatu vaikuttaa kuoriprosenttiin  
lähinnä männyn kaikilla tukeilla. Kuoriprosent  
tien suhteelliset  arvot  Etelä-Suomen männyllä  
olivat seuraavat eri  laatuluokissa: 
5.  Kuoriprosenttiin  vaikuttaa oleellisesti se, 
onko mittauskohta kaarnainen (taulukko 9). 
Kaarnaisten mittauskohtien kuoriprosenttien  
suhde kaarnattomien kohtien kuoriprosenttiin  
oli koko aineistossa  seuraava: (Kuoriprosentti  
kaarnaisilla kohdilla = 1)  
Kaarnaisia mittauskohtia oli männyllä  ja 
Pohjois-Suomen  kuusella noin puolet  mutta 
Etelä-Suomen kuusella vain vajaa kymmenes  
osa. 
6.  Hakkuun yhteydessä  tapahtunut  kuoren 
vioittumisen  vaikutus kuoriprosenttiin  oli erit  
täin vähäinen. 
Korjuun  ja kuljetusten  aikana tapahtuu  sitä 
vastoin erittäin paljon  kuoren kulumista  ja 
rikkoutumista (taulukot  10, 11 ja  12). 
7.  Rungon  järeys vaikuttaa kuoriprosenttiin  
siten,  että kuoriprosentti  pienenee  rinnankor  
keusläpimitan  suuretessa.  Tämä sekä likimää  
räinen metsätyypin  vaikutus nähdään taulu  
kosta  13. Metsätyypin  vaikutus  ilmenee etenkin  
kuusella  siten,  että kuoriprosentti  on sitä  suu  
rempi  mitä  karumpi  on  kasvupohja.  
8.  Tukin latvan kuoriprosentit  olivat seuraa  
vat:  (taulukko  14 ja  15)  
Männyllä  on tukin latvan kuoriprosentti  
vain runsaat  puolet  kokonaiskuoriprosentista,  
mutta kuusella ovat  prosentit  samaa suuruus  
luokkaa. 
9. Alueittaiset erot latvakuoriprosenteissa  
ovat  suhteellisesti pienemmät  kuin kokonais  
kuoriprosenteissa.  
10. Läpimittaluokittaisia  prosentteja  on esi  
tetty  piirroksessa  7. Poikkeavuutta läpimitan  
vaikutuksessa kokonaiskuoriprosenttiin  verrat  
tuna ilmenee lähinnä männyn kaikilla  tukeilla.  
11. Latvan  kuoriprosentin  hajonnat  olivat 
koko aineistossa seuraavat: 
12. Kaarnaisten ja  kaarnattomien mittaus  
kohtien kuoriprosentit  ja  hajonnat  olivat seuraa  
vat koko aineistossa. 
Kaarnaisuus on siis  vaikuttanut hyvin selvästi  
myös  latvakuoriprosenttiin.  Myös  hajonta  on 
kaarnattomilla mittauskohdilla pienempi kuin 
kaarnaisilla mittauskohdilla. 
13. Kuoren  vioittumisella ei latvakuoren  
kaan  osalta ole juuri mitään merkitystä,  jos  
mittaus tapahtuu  heti kaadon jälkeen.  Vioit  
tumistapausten  osuus oli  koko maan aineis  
tossa  männyllä  7 % ja  kuusella  8  %. Kuori  
prosentit  ja hajonnat  olivat  seuraavat:  
I II III 
100 95 66 
Etelä-Suomi  'ohjois-Suo mi 
























Kaarnaisct Kaarnat* o  mat 
% hajonta % hajonta 
iänty  
oiusi 
8.4 2.9 5.7 1.8 
11.6 3.0 10.4 2.5 
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14. Kuoren  kaksinkertaiset  paksuudet  näky  
vät piirroksissa  12—15 ja esimerkkejä  hajon  
nasta  taulukossa  9. Havainnollinen käsitys  kuo  
ren paksuuden  vaihtelusta saataneen taulukosta 
10, jossa  on esitetty  paksuuksien  jakautumia  
eri  luokkiin.  On korostettava  että paksuuksien  
vaihteluun vaikuttavat myös  mittausvirheet,  
jotka yksittäisissä  tapauksissa  saattavat olla  
useitakin millimetrejä.  
15. Tulosten luotettavuudesta voidaan tode  
ta  seuraavaa: 
Tutkimusaineistoa kerättiin kahdessa vai  
heessa.  Ensimmäisen vaiheen tulokset  julkais  
tiin ennakkotietoina 1972 (RIKKONEN 1972). 
Toisessa  vaiheessa kerättiin männyn  osalta pää  
asiassa kokonaiskuoreen kohdistuvaa aineistoa 
koko maassa. Julkaisun  sivuilla B—9 on esi  
tetty asetelmia, joissa on verrattu  kyseisten  
keräysvaiheiden  aineistojen  tuloksia. Niistä  ilme  
nee,  että latvakuoren paksuus  on Etelä-Suo  
messa ollut sekä  männyllä  että  kuusella  toisessa 
vaiheessa suurempi  kuin  ensimmäisessä vaiheessa. 
Kokonaiskuoriprosentti  ei männyllä,  jolla  ver  
tailua voidaan suorittaa, kuitenkaan ole oleelli  
sesti  erilainen eri  vaiheissa. Pohjois-Suomessa  
eroa ilmenee sekä latvakuoren paksuudessa  että 
kuoriprosentissa  kuusella mutta päinvastaisena  
kuin Etelä-Suomessa. Ei ole voitu selvittää, 
johtuvatko  erot  aineistoista vai liittyvätkö  ne  
mittausten suorittamiseen. 
16. Tulosten mukaan olisivat käytössä  ole  
vien kuutiointilukujen  laadinnassa käytetyt  
kuorikorjauskertoimet  olleet liian suuret  lu  
kuunottamatta Etelä-Suomen mäntyä.  Tästä 
johtuva  korjaustarve  näkyy  sivun 13 asetel  
masta.  Koska  kuoren osuus on vain osatekijä  
kuutiointilukujen  muodostamisessa,  voitaneen 
katsoa,  että niiden korjaaminen  edellyttäisi  
kuorellisiin  tukkeihin kohdistuvaa muototutki  
muksen  suorittamista sen sijaan,  että  käytössä  
olevat luvut muunnettaisiin vastaamaan uusia  
kuoritietoja.  
Tällaisen tutkimuksen pohjalta  voitaisiin 
perustellummin  ottaa kantaa myös  tässä  ilmen  
neisiin kuoriprosentin  alueellisiin eroihin. 
17. Kuoren  vioittuminen ei aseta tutkimuk  
sen mukaan esteitä  kuoren  päältä  mittaamiselle,  
jos mittaus suoritetaan palstalla.  Mitattaessa 
tukit vasta  tehtaalla maakuljetuksen  jälkeen  on 
latvakuori hyvin  usein  rikkoutunut  ja kulunut,  
ja sen  paksuus  on paljon  pienempi kuin  ehjän  
kuoren paksuus  (Taul.  10, 19). Keskuskuores  
sakin kuluneisuuden vaikutus on huomattava,  
joskin pienempi  kuin latvakuoressa  (Taul. 10, 
11 ja 12). 
18. Upotusmittauksen  ja kaulainmittauksen  
mukaisten kuoriprosenttien  ero merkitsee käy  
tännössä  erityisesti  sitä,  että  kuorellisten mänty  
tyvitukkien  tilavuus saadaan kuoren johdosta  
pienemmäksi  kuin läpimitan  mittaamiseen pe  
rustuvissa  menetelmissä. Kysymys  olisi selvi  
tettävä ensi tilassa erillisellä tutkimuksella. 
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Taulukko 1. Tutkimusaineiston ja  hakkuupoistuman  jakautuminen eri  alueille. 

















No  of 
logs 
% kiintom.  
per  cent of cubic  
content 
Tukkeja 
No  of  
logs 
% kiintom.  






















1030 45  40 543 51 61 
Basic 
Itä-Suomi 











326 52 44 350 56 46 
Lappi  
Lapland  
295  48  56 276 44 54 
Yhteensä 
Total 
621 100 100 626 100 100 
Koko  maa 
























295  48  56 396 46 54 
Yhteensä 
1041 100 100 859 100 100 
Total 
Koko maa 































































































































































































































































 Puu-  laji  Species  
Suur-  alue  Main 









Yh-  teensä  Total  

























243  286 
221 












Itäosa  Yhteensä  
326 554  



































































































Itäosa  Yhteensä  
75 137 
259 451  
308 525  
281  453  
226 378  
176 291  
112 














Eteläosa  Pohjoisosa  Yhteensä  
9 3 















































Taulukko 4.  Mittauskohdan vaikutus  kuoriprosenttiin.  Mänty.  Etelä-Suomi. 
Table 4.  Effect  of  the measuring  point  on  bark  percentage. Pine.  South Finland. 
Latvaläpi-  
mitta, cm  
Top  dia-  






























the  top 
13 
Tyvet  —  Butt logs  























































K 8.59 6.52 113 100 76  
T 16.58 14.19 7.15 117 100 50 
98 
65 













7.71 115 100 51 
21 M 5.35 109 100 95 


































88  25 
K 13.78 12.02 6.81 115 100 57 
T 16.06 14.30 7.02 112 100 
100 
44 







K 113 100 52 
T 15.30 14.06 7.21  109 100 51 
78  
53 










T 15.92 14.68 8.65 108 100 59 
31 M 
K 15.61 14.38 8.42 109 100 59 
Koko Tyvet  
Muut 
Kaikki  














Taulukko 5.  Mittauskohdan vaikutus  kuoriprosenttiin.  Kuusi.  Etelä-Suomi. 
Table 5. Effect  of  the measuring  point  on  bark  percentage.  Spruce.  South Finland.  
1) cf.  table  4 
Latvaläpi-  
mitta, cm  
Tukki- 
laji  

















11.21 11.33 11.85 99  100 105 

















































K 10.20 9.83 10.08 100 
T 10.46 9.78 9.51 107 100 97 
















































K 9.25 8.85  
T 9.09 8.88 
8.76 
8.73 102 100 98 






































K 9.39 8.73 108 100 100 
Koko Tyvet  
Muut 














Taulukko 6.  Kokonaiskuoriprosentit  läpimittaluokittain  ja  tukkilajeittain  eri  osa-alueilla.  Mänty. 
Table 6.  Total  bark  percentage by  diameter classes and  types  of  log in  the different  part  areas.  Pine.  
1) cf.  table  4 
Latvaläpi-  
mitta, cm  









































16.8 15.1 15.8 15.3 






















































K 11.9 12.8 13.4 11.8 12.7 
T 16.6 16.2 16.4 15.4 14.2 14.8 





























K  13.8 12.6 11.4 11.8 
T 17.6 
6.1 
15.1 16.1 14.5 15.2 15.0 























K 13.3 13.6 14.9 13.0 
T 17.5 14.2 15.9 12.7 13.4 13.2 













14.9 13.2 14.0 11.6 11.6 
1) 
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Taulukko 7.  Kokonaiskuoriprosentit  läpimittaluokittain  ja  tukkilajeittain  eri  osa-alueilla. Kuusi.  
Table 7.  Total bark  percentage by diameter classes  and  types  of log  in  the different  part  areas.  Spruce.  







Länsi-Suomi  Itä-Suomi Etelä-Suomi  Kainuu  Lappi P-Suomi  




15.3 14.8 15.0 









































T 11.0 9.9 10.5 12.3 14.5 13.8 









13.5 K 12.3 
T 11.2 9.6 10.5 12.1 14.3 13.3 

























K 10.1 12.1 12.6 
T 9.6 9.1 9.4  12.3 13.2 12.6 









12.7 K  9.4  
T 9.2 
8.8 
9.0 9.1 10.9 12.4 11.5 
27 M  8.7 8.8 









11.3 13.2 12.1 
29 
















10.5 8.5 9.0 12.9 12.9 
33  8.2 8.9 8.7  




































Alue  Area  

























Etelä-  Suomi  South  Finland  












4.4  1.4 
26 22  
3.8 1.8 5.9 
23 29 51 
3.5 2.0  5.8 
21  32 44  
3.7 1.9 5.4  
23 32 38 
3.6 
22  
3.7 1.7 5.8 

















2.6  1.9 


































3.6  2.9  4.5  






1.3 4.8  





















2.3  2.1 
17 16 
2.4  2.1 
18 17 




















Taulukko 9. Kaarnaisten ja  kaarnattomien mittauskohtien kuoriprosenttien  suhteita. Kaarnaton =  1.0. 
Table 9.  Relation between the bark  percentages of  rough-bark  and  normal-bark measuring  points.  Nor  
mal bark = 1.0. 
Latvaläpi-  
mitta, cm 






















Mänty  — Pine  
























































35 2.8  2.8 2.9 
Yhteensä 
2.7 1.5 2.8 2.4  1.6 2.6 
Total 
Kuusi —  Spruce  
13 1.4 1.4 1.0 1.4 1.4 























25 1.2 1.2 1.2 1.1 0.8 1.1 
27 
29 
1.2 1.1 1.2 1.1 1.1 









35 1.1 1.1 
Yhteensä 
1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 
Total 
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Taulukko 10. Sahatukkien keskuskuoren  ja latvakuoren jakautuminen puu- ja tukkilajeittain  eri  
kuluneisuusluokkiin HEISKASEN  ja RIIKOSEN aineiston  mukaan. 
Table 10. Distribution of  the sawlog  middle bark  and top bark  by  tree  and log  species  into different  




 Wear-and-tear  class  




Mänty, keskuskuori  —  Pine,  middle bark  
Tyvet  — Butts  
Muut —  Others  




22.9 12.3 1.9 
36.7 26.1 6.9 




Tyvet  —  Butts  








21.5 30.6 33.1 
27.8 30.7 31.1 




Tyvet  — Butts 
Muut — Others 
Kaikki  —  All  




18.6 9.0 0.7 
16.2 9.5 0.5 




Tyvet  —  Butts 








24.2 26.8 20.0 
25.0 21.3 10.0 





Taulukko 11.  Kuoren  eri  kuluneisuusluokkien keskuskuoriprosentit  verrattuna  kuluneisuusluokkaan  1 
(=  100)  HEISKASEN  ja RIIKOSEN aineiston mukaan. Mänty.  
Table 11. Middle bark  percentages of  the different  log  u>ear-and-tear classes  compared  with intact  
bark  1 (=  100), according  to the  material collected  from West Finland. Pine.  (By  HEISKANEN  and  
RIIKONEN).  
Latvaläpimitta, cm  
Top diameter, cm  
Tyvet — Butts Muut — Others  Kaikki  
—
 Ali  
Suhl 
Reki 
kuoriprosentti  (luokka  
iv  e  bark  percentage (clas  
1 = 100) 





























100 46.1 33.8 0  
100 78.0 38.0 0  
100 76.0 46.0 0  
100 89.4 55.3 0  
100 81.1 58.5 0 
100 80.4 44.6 0 
100 87.7 33.8 
100 67.1 30.0 
100 65.8 43.8 
100 65.4 39.5 
100 54.1 35.1 
100 67.3 32.7 











100 83.3 46.3 0  
100 80.4 53.6 0  
100 74.6 39.7 0  
100 61.6 39.2 
100 66.7 29.4 
100 61.7 39.8 





















100 82.5 50.8 0  















100 59.2 36.8 0 
100 69.1 46.9 0 
100 63.9 30.3 
100 65.1 31.9 
100 52.9 29.6 
100 65.5 29.9 
100 61.1 32.2 
100 62.4 41.9 
100 71.6 31.2 











100 59.0 53.8 0 







100 37.9 32.6 0 










100 39.4 37.1 0 
100 100.8 33.9 0 
100 47.5 16.4 0 








100 75.5 49.5 













100 78.7 45.3 
100 67.3 45.9 
100 68.5 42.3 














100 0 100 64.9 34.4 o  
Yhteensä 
Total 
100 76.4 43.9  o 100 77.4 47.2 0 100 63.0 35.2 o 
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Taulukko 12. Kuoren  eri  kuluneisuusluokkien keskuskuoriprosentit  verrattuna  kuluneisuusluokkaan 
1  (=  100) HEISKASEN ja RIIKOSEN aineiston  mukaan.  Kuusi.  
Table 12. Middle bark  percentages in  the different  log  wear-and-tear classes  compared  with intact 
bark  1  (=100),  according  to  the material collected from West  Finland. Spruce.  (By HEISKANEN  and 
RIIKONEN).  
Latvaläpimitta, cm 
Top diameter, cm  
Tyvet —  Butts  Muut — Others  Kaikki  — AU  
Suht 
Relath 
kuoriprosentti  (luokka  
>e  bark  percentage (clas;  
1 = 100)  
1 =100) 
13 O 100 61.9 - O 100 66.7 -  
100 74.5 64.9  
0 
0 14 100 -  59.5 O 
100 103.0 43.4 O 
100 89.0 68.1 O 
100 86.5 43.8 O 
100 86.7 60.0 O 
15 
16 
100 83.9 50.5 O 
100 89.1 46.7 O 
100 92.9 50.5 
100 89.1 54.3 
100 86.0 41.9 





17 100 85.1 39.6 O 
100 73.0 38.3 O 18 
19 
100 102.2 56.0 O 
100 74.2 54.8 O 
100 72.9 47.9 O 
100 85.9 46.7 O 
100 82.7 34.6 O 
100 84.9 40.6 O 
100 79.3 47.8 
100 78.5 46.2 
0  
0  20 
21 100 84.2 43.3 O 
100 85.7 41.2 O 
100 79.5 41.7 O 
100 85.1 45.7 
100 82.4 46.2 
0  
0 22 100 80.0 51.1 O 
100 82.2 48.9 O 100 81.3 47.3 




24 100 80.5 40.2 O 
100 80.2 50.0 O 
100 75.8 42.5 O 
100 75.2 41.4 O 100 78.4 48.9 




26 100 79.5 48.2 O 
100 87.7 48.4 O 
100 87.7 61.5 O 
100 82.7 45.3 O 
100 101.6 62.5 O 
100 85.5 53.0 






100 77.0 47.1 O 
100 77.9 53.5 O 100 90.0 78.6 O 
100 91.5 43.1 O 
100 80.2 59.3 
100 80.5 52.9 
0  
0  30 
31 
100 77.9 58.1 O 
100 80.2 53.5 O 
100 95.1 43.9 O 
100 90.4 62.7 O 
100 48.3 40.0 O 
100 85.0 55.6 O 
100 92.8 59.3 O 
100 80.0 49.4 
100 94.0 45.8 
0 
0  32 
33 100 88.1 66.7 
100 89.3 57.1 
0  
o  34 
35 
100 88.1 58.3 O 
100 83.1 56.6 O 
100 84.1 47.6 O 
100 74.4 47.6 O 
100 74.7 48.1 O 
100 O 
100 O 100 83.5 56.5 
100 85.2 45.7 
o 





100 70.6 45.9 





100 81.8 51.1 O 100 86.7 49.6 O 100 85.1 50.4 o 
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Taulukko 13. Rungon  järeyden  ja  metsätyypin vaikutus  sahatukkiosan kokonaiskuoriprosenttiin  
Etelä-Suomessa. 
Table  13. Effect  of  stem  diameter and  forest  type on the total bark  percentage of  the saw  log  portion.  
1) Tiedot  on  esitetty  vain OMT:n, MTai  ja VT:n osalta.  
















































Mäi ity  —  Pine 
17 0 2 16.4 5 
36 
14.6 10 14.6 





























































16 10.5 41 10.5 
11.6 37 12 15 12.5 30 
39 
41 
3 11.2 3 12.7 6 12.0 
10.9 5 
0 





2 11.8 3 
1  
13.2 
12.7 1 0 
Yhteensä 
Total 
48 13.1 342 11.4 572 12.2 1009 12.0 





1 11.6 4 12.6 1 11.7 


















































































9.6 0 8 








8.3 1 1 10.6 3 9.3 
Yhteensä 
Total 
50 8.1  262 9.7 186 11.0 507 9.9 
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Taulukko 14. Latvakuoriprosenttien  hajonta  eräissä  läpimittaluokissa.  







Latvaläpimitta,  cm  — Top diameter, cm  Koko 
aineisto  




.eskihajo: ita —  Stam lard  deviation 
Etelä- Mänty  Tyvet  —  Butt logs  
Muut —  Other  logs  





Pine 1.8 2.2 1.7 1.4 
3.0 Kaikki  — All 2.2 2.6 3.1  3.2 
Fin, 
Kuusi Tyvet  
—
 Butt logs  








1.9 1.7 2.3 
2.6 Spruce  2.5 2.0 
2.5 2.4 2.0 2.0 1.7 2.5 
Pohjois-  Mänty  Tyvet —  Butt logs  




1.9 2.5 3.0 3.5 2.7 
suomi 
North 
Pine 1.5 1.0 1.9 
2.8 
1.7 
1.7 2.1 3.3 2.5 
Fin, 
Kuusi Tyvet  —  Burt logs  
Muut  —  Other  logs  
Kaikki  — All 
2.2 2.9  2.4 2.2 2.8 









Taulukko  15. Latvakuoriprosentit  tukkilajeittain  ja läpimittaluokittain  suuralueilla. 
Table 15. Top bark  percentages  by  types of  log  and diameter classes in  major  areas (South  and 








Etelä-Suomi — South Finland  Pohjois-Suomi  —North  Finland  
Mänty 
—
 Pine Kuusi  
—
 Spruce Mänty 
—
















no.  of  
logs  
% % % % 
eter, 
ctn 
Tyvet  — Butts 





































K 554 6.9  451 11.9 146 6.8 93 13.8 
T 165 7.3 199 10.9 78 7.0 146 13.2 

























K 476 6.6  10.8 171 6.5 180 13.0 
T 252 7.5 239 10.1 112 7.1 123 12.5 












24  12.3 



















K 326 7.2 291 9.9 144 6.9  82 11.8 
T 168 
64  
7.8 149 9.8 82 6.7 45 12.3 





12.1 K 232 7.0 199 9.8 102 
T 117 7.7 85  8.9 52 7.7 32 10.9 
9.6 
10.8 




12 5.1 1 
K 153 7.0 64 7.2 33 
T 55 7.1 48 8.9 28  
4 
7.6 11 11.2 




11 8.8 5.2 0 









































Kaikki  9  6.6 22 9.2 11 6.9 2 11.4 
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Taulukko 16. Latvakuoren paksuus  tukkilajeittain  ja  läpimittaluokittain  suuralueilla. 





1 • • 
Etelä-Suomi  
—
 South Finland Pohjois-Suomi  —  North  Finland  
Log 
type 
Mänty — Pine  Kuusi  —  Spruce Mänty 
—







no. of  
logs 
kpl  
no. of  
logs 
kpl  
no. of  
logs 
kpl  
no. of  
logs 
mm mm mm mm 
eter, 
cm 
Tyvet  —  Butts 


















































12.5 17 M 5.6 10.5 5.6 
K 529 5.9 525 10.3 175 5.9 245 12.5 
T 236 7.4 243 10.8 106 6.9 144 14.4 































21 M 43 13.9 






















K 326 12.2 8.3 82 14.8 
T  168 
64 
232  


































K  153 9.6 114 13.2 64 10.2 33 15.9 
T 55 10.8 48  13.7 28 11.5 11 18.0 


















11.1 2 18.5 
31 M 6.5 15.6 10.5 0 










































































































































































11 13 15  17 
6.0  6.8  6.0  6.3  
6.0  
8.0  
6.0  6.7  
8.0  
5.0  4.6  
4.9  5.2 5.6  5.9  5.9  6.4  6.4  7.1  
5.7  5.1  5.6  5.8  5.6  6.3  7.1  8.0  
6.0  5.4  
5.0  4.8  5.2  
5.7  5.1  5.6  5.8  5.9  6.7  6.7 7.1  
5.3  4.8  5.4  
4.9  5.4  
6.3  5.3  
6.0  5.7  5.8  6.3  7.2  8.2  
5.3  4.8  5.4  
6.2  5.4  5.9  6.5  7.3  8.3  
7.0  6.9  
5.7  6.4 7.2  8.1  9.3  9.5  
6.2  6.0 6.6  
6.5  6.6  7.4  
5.8  6.2  6.9  
5.3  5.6 5.6  5.6  6.5  5.8  6.7  
5.5  5.7  6.2  
5.6  5.8  5.8  6.5  6.2 6.9  
5.9  6.7  7.7  8.8  
5.9  6.4  6.9  8.5  8.9  9.5  10.0  
5.9  6.7  7.4  8.5  9.0  10.5 9.9  
5.9  6.6  7.2  8.6  
19  21  23  25  27  29  31 
7.7 8.8  9.9  11.0  
7.1  7.9  10.0  9.9  
7.6  8.6  8.3  11.0  
8.3  10.0  10.2  10.4 
7.8  8.9  8.7  10.9  
7.0  6.5 6.9  6.5  
11.1 10.9  15.2 
10.0  10.7  11.4  7.8  14.0  
10.7 10.1  12.2  18.0  
12.0  10.4  12.1 9.5  13.5  
10.8 12.8  11.3  
11.5  11.1 12.9  14.4 16.4  
8.7  6.5  
7.1  
9.0  10.5  10.0 11.0  
7.7  6.5  0 7.0  
7.7  10.5  8.3  11.0 6.0  
9.6 9.8  10.3  13.6  15.7  16.0  20.0  
11.4  7.8  14.0  
11.4  14.0  14.3  18.8  
8.0  10.0  11.5  10.4  11.1 9.5 12.0  
9.1 9.6  10.1 12.3  11.3  15.3 20.0  
8.3  10.2  11.1  10.9  11.6  13.1 15.4  
33  35  37  
15.7  19.0  20.0  
7.5  
17.7  18.8  
17.0 20.0  
7.0  























































































11 13 15 17 19 
7.0  
7.0  9.5  9.4  
11.0  11.2 11.5  (12.6)  13.3  14.7  
11.0  12.2 13.5  14.3  15.2  15.5  18.6  16.8  19.0  18.5 
7.0  9.6  
11.0  11.6  
10.0  9.8  10.2  
9.2  9.0  9.7  
11.1  11.4  
7.5  
9.3  9.3  
10.4  
10.0  9.7  
9.2  8.9  
11.1  11.4  11.7  (14.1)  13.4  14.4  15.0  15.1 17.3  
8.7  
9.3  9.3  
10.5  11.7  12.5  14.1 14.3  14.8  16.5  15.9  18.0  18.5  20.0  
9.8  10.7  11.2  
10.0  10.8  11.3  12.2  
12.5  14.4  14.4  
11.0  11.5  12.1 
10.2  11.4  11.8 
11.9  13.0  13.8  13.6  14.7  14.0  
13.0  13.5  13.2  14.3  15.5  18.0  
9.9  10.5  11.5 11.9 12.2 13.0  14.2  
11.7 12.5  13.1  
10.1  10.9  11.3  
9.7  9.9  10.9  
12.6 13.5  14.2  
9.9  10.3  11.1 
21  23  25  27 29  31 33  35  37  
11.4  13.0  13.9  
10.5  11.3  11.7  12.6  
13.9  14.2  15.1  14.0  
11.7  13.0  14.0  13.2  15.0  16.3  17.6  
11.5  11.7  12.4 13.2  12.9  14.5  15.3  15.2  16.0  
15.1 15.5  18.6 16.8  
11.5  12.2 13.1 13.2  
12.9 14.9  15.8  19.5  15.2  18.8  
12.8 12.9  14.7  15.5  15.2 16.0  
15.1 15.1 17.3  
13.1 12.8  13.7 15.1 16.5 15.2  17.1  
15.1  16.8  16.0  18.0  18.5  20.0  
13.0 14.2 14.2  15.7 19.0  15.0  
11.6 12.0 14.2 12.9  13.3  14.7  
.13.6  15.6  14.8  
19.0  18.5  
13.7 15.2 16.0  
20.0  
20.0  
15.2  18.8  
15.2  17.1 
- 




















Taulukko 19. Latvakuoren paksuus  ehjäkuorisissa  tukeissa  ja  kaikissa sahalle tulleissa tukeissa  HEIS  
KASEN  ja RIIKOSEN aineiston mukaan. 
Table 19. Thickness  of too  bark  in  logs with  intact  bark  and in  logs  arriving  at  the sawmill,  according  
to HEISKANEN and RIIKONEN.  
Taulukko 20.  Latvakuoren paksuuden  hajonta  eräissä  läpimittaluokissa.  
Table 20.  Standard  deviation of  top bark  thickness  in some diameter classes.  
cf. table  14. 
Mänty — Pine  Kuusi  — Spruce 
Tyvet — Butts  Muut  — Others Tyvet — Butts  Muut — Others 
Latvaläpimitta,  cm 
op 




































5.2 2.1 3.9 
4.8 





2.4 1.8 8.7 5.4 9.5 
3.2 5.8 2.6 9.9 6.3 
5.9 
10.6 7.8 




2.8 11.1 12.0 
25 
27 
4.4 2.3 11.7 7.5 11.9 8.0 
8.2 10.8 4.7 8.8 
9.0 



















14.8 6.8 9.1 11.4 









18.0 37 17.5 15.8 13.9 
Latvaläpimitta  — Top diameter, cm  Koko 
aineisto 
Alue  Puulaji Tukkilaji  15  19  23 27 31 Whole 
ma i teriai 
Kesi  :ihajonta Standard  deviation, mm  





3.0 3.0 4.6 4.8 5.4 4.2 





1.9 2.9  5.5 3.5 
Tyvet  
Muut 
2.2 2.6 2.7 3.0 2.9  3.1 
Kuusi 2.4  2.9 2.6 3.1 2.8 
Kaikki 2.3  2.7 2.7 3.1 3.0 3.0 












suomi Mänty  




2.2 3.3 3.3 3.5 3.6 
Kuusi 2.3 3.3 2.9 3.1 
3.5 2.3 3.3 3.2 3.4 
50 
Taulukko 21.  Tukkien  jakautuminen  latvakuoren paksuuden  mukaisiin luokkiin  eräissä  läpimittaluokissa.  










Kuoren  paksuus,  mm  — Bark  thickness,  mm  
cm 
2-4 5-7 8-10 11-13 14-16 17-19  20-22  23-25  26 + 
% taj  >a uksista in per  cei it of  logs 
15 24 24  50 
25 
23 



















27 3 27 27 19 9 8 7 O O 
15 28 67 4 A A 
A 
O O O O 













Pine 21 3 2 O O 
27 5 61 29 5 O  O O O O 









19 14 6 1 1 
23 6 23 
28 
12 8 4 
6 
2 0 1 
27 4 15 69 5 0 0 
15 
19 
1 15 55 
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O 5 37 
42 
10 1 o 
o 
A 
23  O 2 24 26  
24 
5 1 O 
27 O 1 13 52 7 2 1  O 
15 O 
A 











18 1 1  O 
Spruce  23  O 27 6 1 O O 



























1 O O 
27 O 2 47 26 3 1 O 
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Kuva  1, Kuorellisesta  kiintotilavuudesta ja kuorettomasta 
KI I NTOTILAVUUDESTA LASKETTUJEN KUORI PROSENTTI  EN 
suhde  toisiinsa  (NYLINDER  1973)  
Figure 1. Relation  between  bark  percentages  calculated  from 
unbarked  solid  volume and barked  solid  volume 




Kuva  4, Ksylometrimittauksella  saadut  kuoriprosentit  
PROSENTTEINA KAULAINMITTAUKSELLA SAADUISTA 
(=100)  1 =TYVET/ 2=MUUT,  3=KAIKKI  
FIG. 4. BARK PERCENTAGES OBTAINED BY XYLOMETRY IN  PER CENT OF THOSE 
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Kuva  16. Esimerkki kuorityypin  vaikutuksesta  latvakuori  
PROSENTTIIN JA LATVAKUOREN PAKSUUTEEN ZACCON  
(1974)  MUKAAN  
(1 = KAARNAINEN,  2=VÄLIVAIHE,  3=HILSEKUORI)  
Fig. 16, Example  of the effect of bark  type on top bark  
PERCENTAGE AND TOP BARK THICKNESS, ACCORDING 
to ZACCO (1974) (I=rough bark, 2=intermediate  
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